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মুখবন্ধ 


দুটি ভাগে এ রচনাটি বিভন্ত ৷ প্রথম অধ্যায়ে নদীর আকৃতি ও প্ৰকৃতি 
দবশ্লেষণের সাথে সাথে নদী অববাহিকার প্রাকীতক ভারসাম্যের ছবিটি পাঠকদের 
সামনে তুলে ধরবার চেষ্টা করেছি। দ্বিতীয় অধ্যায়ের আলোচনা পশ্চিমবঙ্গের 
নদী সমস্যাকে কেন্দ্র করে ৷ নদী শাসনের ফলে ভাগীরথী-হুগলী ও দামোদর 
অববাহিকার আঁধিবাসীরা কি ধরণের সুবিধা অসুবিধার সন্মুখীন হয়েছেন, 
তা এই আলোচনার বিষয়বন্তু ৷ আশাকার প্রথম অধ্যায়ে আলোচিত তত্ত্বের 
পারিপ্রোক্ষতে পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্যার কারণগুলি পাঠকদের কাছে স্পষ্ট 
হয়ে উঠবে ৷ এ আলোচনায় স্বভাবতই নানা বিতাঁকিত বিষয়ের অবতারণা 
করতে হয়েছে। গ্ৰন্থপঞ্জীতে যতদূর সম্ভব পরিবোঁশত তথ্যের মূলসূ্রগুলি 
নিৰ্দেশ করোছি। নদী বিজ্ঞান সম্পর্কে আগ্রহী পাঠকদের জন্য পারাশষ্টে 
জলাবজ্ঞানের প্রধান প্রধান সূত্রগুলিও সন্নিবেশ করা হয়েছে ৷ 

স্লোতাস্বনীকে জীবন্ত বলে কল্পনা করতে আমার ভাল লাগে। জীবিত 
প্রাণীদেহের মতনই নদী প্রবাহের সমস্ত প্রকৃয়ার মধ্যে একটি প্রাকৃতিক ভারসাম্য 
{বরাজ করে ৷ অবৈজ্ঞানিক পদ্ধাততে সে ভারসাম্যে হস্তক্ষেপ করলে তার 
ফল শুভ হয় ন৷,_এই বোধকে কেন্দ্র করেই এ রচনা । পাঠকের মনে 
এই বোধকে সঞ্চারিত করতে পারলেই আমার শ্রম সার্থক হয়েছে মনে করব । 

বন্ধুবর শ্ৰীশংকর চক্রবর্তীর উৎসাহেই এই পুস্তিকাটি রচিত হল । তাকে 
ধন্যবাদ দিয়ে বন্ধুত্বকে ছোট করব না । 


১ বৈশাখ ১৩৮৯ 
কলকাতা সুপ্রিয় সেনগুপ্ত 
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বর্ষার জল মাটিতে পড়ে, চাদরের মত চারদিকে ছড়িয়ে যায় ৷ মাটিতে 
সামান্য ফাক পেলেই তার মধ্যে জল প্রবেশ করে তার পাঁরসরকে বাড়িয়ে 
তোলে । এই ফাটলের মধ্য দিয়ে নিশ্নভূমির দিকে যে জলস্রোত প্ৰবাহিত 
হয়, তার থেকেই নদীর জন্ম ৷ ক্রমে. নানাদিক থেকে ‘নান৷ উপনদী এসে মূল 
নদীকে পুষ্ট করে তোলে ৷ এরই মধ্যে মূল নদীর শাখাগুলি মাটি পাথরকে 
কেটে কেটে অববাঁহকার বিস্তারকে বাড়িয়ে তোলে । মাটির মধ্যে জলের 
অনুপ্রবেশ ভুমিক্ষয়কে সহজ করে তোলে । 

প্রবাহের স্থান অনুসারে নদীকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়ঃ (১) উচ্চভূমির 
নদী প্রবাহ (২) সমতলের নদী প্রবাহ (৩) ব-দ্বীপ অঞ্চলের নদী প্রব্হ। সব 
নদীরই উৎস অপেক্ষাকৃত. উচ্চভূমিতে বা পার্বত্য অগ্চলে ৷ সারা বছরই প্রচুর 
জল থাকে, এ ধরণের নদীর জন্ম হয় উচু পাহাড়ের হিমবাহ গলা জলে 
অথবা খুব: বড় আয়তনের হুদ থেকে । অপেক্ষাকৃত ছোট নদীর জন্ম হয় 
উচ্চভূমিতে সাঁণ্চিত বৃষ্টির জল থেকে ! এসব নদীখাতে শুধু বর্ষার পরেই 
জলপ্রবাহ দেখা যায়, অন্য সময়ে নদীখাত প্রায় শু থাকে ৷ গঙ্গোত্রী হিমবাহ 
উদ্ভূত গঙ্গা একটি নরবাচ্ছন প্রবাহের নদী (perennial stream), কিন্তু 
প্রধানতঃ বৰ্ষার জলের উপর নির্ভরশীল দামোদর নদকে অস্থায়ী (ephemeral) 
পধ্যায়ে ফেলা যায়। এ ছাড়াও কিছু কিছু নদী আছে যাদের খাতে ভূ-জল 
অনুপ্রবেশের ফলে সারা বছরই মাঝে মাঝে জল প্রবাহত হয় (intermittent 
streams) ৷ 

যে বিস্তৃত অ'্ডল থেকে জল এসে নদীখাতে মেশে তাকে নদীর অববাহিক। 
(catchment area) বলে | গাছের দুটি পাতাকে বোটায় বোটায় জুড়ে 
দিলে যে রকম চেহারা হয়, সমগ্র নদী অববাহকার চেহারাঁটি অনেকটা সেরকম 
( ১নং চিত ) | বড় পাতাটির মধ্য দিয়ে নানা উপনদীর খাত বেয়ে জলস্লোত 
মূল নদীতে ধ্মীলত হয় (contributive 1090) ৷ ছোট পাতাটির মধ্যে 
নানা খাতে জল বৌঁরয়ে পিয়ে বদ্বীপের সৃষ্টি করে (distributive net) । 


৭ 


ৰ 


২ নদী 


অববাহিকার মধ্যে পরিবহণ প্রণালীর ঘনত্ব কত হবে তা নির্ভর করে এ: 
অণ্চলের [শলান্তর ও তার গঠনের উপর। কঠিন বালিপাথরের স্তরের চেয়ে 
নরম নাট, শ্যেল অথবা চুণা 
পাথর অণ্ডলে স্রোতস্বিণীর 
শাখা প্রশাখার সংখ্যা বেশী 
হয়, কারণ এসব পাথরের 
* উপর জল সমানভাবে চতুর্দিকে 
ছড়িয়ে পড়ার সুযোগ পায়। 
এসব অঞ্চলে নদীর শাখা 
প্রশাখার সংখ্যা খুব বেশী হলে 
তাদের চেহারা হয় গাছের 
পাতার শিরা উপাঁশরার মতন 
(dendritic) ৷ ফাটল বা 
সন্বিযুন্ড (Jointed) শিলা- 
স্তরে অবশ্য নদীর শাখা প্রশাখ৷ 
ফাটলের আকার ধরেই বিস্তার 
লাভ করে। এক্ষেত্রে জল 
সমানভাবে চতুদিকে ছড়িয়ে 
পড়ার সুযোগ পায় না । 
নদী প্রকৃতির বিশ্লেষণ 
৫৮১11 ১৮ অথবা দুটি নদী অববাহিকার 
লং চিত্র । নদী অববাহিকার জ্যামিতিকরূপ তুলনামূলক বিচারের জন্য 
(কে) অববাহিকা। (খ) বন্ধীপ অঞ্চল বিজ্ঞানীরা নদীর শাখা প্রশাখা- 
৷ কে তাদের মর্যাদা অনুসারে 
এক একটি সংখ্যা দার৷ চাহত করে থাকেন নি Order) | যেসব 
ছোট ছোট নদী মিলে মূল নদীর উৎপত্তি, তাদের বল৷ হয় প্রথম পর্যায়ের 
নদী (first order streams): দুটি প্রথম শ্রেণীর নদী ছিলে তৈরী 
হয় দ্বিতীয় পর্ত্যাযের নদী । দুটি দ্বিতীয় শ্রেণীর মিশ্রণে তৃতীয় পৰ্য্যায়ের নদী, 
ইত্যাদি ( ১নং চিত্রের প্রধান নদীটিতে পৰ্যায় সংখ্যাগুলি দেখান হয়েছে ) ৷ 
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নদীর পৰ্য্যায় সংখ্যার সঙ্গে নদীর জলপ্রবাহ ও নদী অববাহকার 'বাভন্ন 
পরিমাপের মধ্যে একটা গাণিতিক সম্পর্ক আছে । মোটামুটি ভাবে বলা যায়-_ 
যে নদীর পর্যায় সংখ্যা যত বেশী, তার দৈর্ঘ্য, ঢাল, অববাহ্কার, বিস্তার ও 
জলগ্রবাহের পাঁরমাণও তত বড় । ছবিতে চতুর্থ পর্য্যায়ের নদীর দৈৰ্ঘ্য, ঢাল, 
অববাহিকার বিস্তার ও জলগ্রবাহের পাঁরমাণ, এ অববাহিকার অন্য সব পর্য্যায়ের 
নদীর থেকে বেশী । 

পাহাড়ের গা বেয়ে খরস্রোতা নদী সমতল ভূমিতে প্রবেশ করলে দুত 
নদীখাতের ঢালের (51019) পরিবর্তন হওয়ায় নদীবাহিত পাল পাহাড়ের 
সানুদেশে জমা হতে থাকে । এই পললস্তরের আকার হাতপাখার মত ছড়ান 
হয় বলে একে alluvial fan deposit বলা হয় ( ২নং চিত্র )। 


২নং চিত্র-_পাহাড় থেকে সমতলে নেমেই নদী বৃত্তাকার 
পললন্তর (alluvial fan deposit) সৃষ্টি করে | 


ৰ্‌ নদী 


সমতল ভূমিতে নেমে নদী সাধারণতঃ একে বেঁকে, সাঁপল গাঁততে 
মোহানার দিকে এগিয়ে যায়। এাঁগয়ে যাবার পথে বড় বড় নদী তাদের 
প্রবাহের দুপাশে বিস্তীৰ্ণ প্লাবনভূমির (1090৫1911) সৃষ্টি করে। প্লাবনভূঁমিতে 
জমে ওঠা কাদা মাটির স্তর সাধারণতঃ খুবই উর্বর হয় । 

নদী প্রবাহ সাধারণতঃ সমুদ্র বা বড় কোনও হদে গিয়ে শেষ হয় । প্রবহমান 
জলস্রোত অপেক্ষাকৃত শান্ত জলাধারে মিলিত হলেই জলের বেগ হাস পাওয়ায় 
নদীঝাহত পাঁল সেখানে অবক্ষোপত হতে থাকে । তখন নদী নান৷ শাখা 
প্রশাখা বিস্তার করে পাঁলস্তরকে কেটে কেটে সমুদ্রের দিকে, এগিয়ে 
চলে ৷ শাখানদীগুলির মধ্যবর্তী পিদ্বীপের চেহারা অনুসারে এদের ব-দ্বীপ 
(গ্রীক /$ অক্ষরের অনুকরণে 6118) নাম দেওয়া হয়েছে ( ৩নং চিত্র )। 
নীল, নাইজার, মাসাসাপ, প্রভৃতি সব বড় বড় নদীই তাদের মোহানার মুখে 


না 4 


ৰণ 
র্ব্ব সু ডু 
হি পু 

৮ 
পি ৮ 


চিত্র-_মানচিত্রে ও অনুদৈঘিক ছেদে ব-দীপের পললস্তর যেমন দেখায়। 


ঙ্নং 


বন্দী সৃষ্টি করেছে। পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশের বিরাট ভূখণ্ড জুড়ে আছে 
গ্গা্রাগুন্রের বদ্বীপ অণ্ডল। কলকাতা সহরও এই ব-দ্বীপের প্রান্তেই 
অবাস্থিত। ৰা 


সমুদ্র বা হদের তটভূমিতে জলস্রোতের বেগ খুব বেশী হলে নদীবাহত 
পালি মেহানার মুখে জমা না পড়তেও পারে । এক্ষেত্রে ব-দ্বীপের সৃষ্টি হবে না ৷ 
নৰ্মদ৷ নদীর মোহানায় এ কারণেই বনদ্বীপের সৃষ্টি হয় নি। সব ব-দ্ধীপের 


নদীর প্ৰকৃতি ও জীবন ধারা ৫ 


আকুতি আবার একই রকম নয় ৷ নাইজার নদীর ব-দীপের চেহারা অনেকটা 
হাতপাখার মত (an 51181950) দেখতে, কিন্তু 'মাঁসাঁসাঁপ নদীর ব-দ্বীপ 
“পাখীর পায়ের পাতার মত ছড়ান ৷ ব-দীপের উপর ও নিচের অংশ দুটি 
(top and 10060105965) মোটামুটি, অনুভূমিক (horizontal) 
-পললস্তরে গাঁঠত হয় ৷ - মধ্যের অংশাটির চেহারা আনত (inclined), একে 
বলা হয় 107555%1 একটি ব-দ্বীপকে লম্বালম্বি ভাবে কেটে ফেললে 
তার চেহারা ?করকম হয়, ৩নং চিত্রের সামনের অংশ থেকেই তা বোঝা 
যাবে । এ ধরণের অনুদৈখিক ছেদে ব-দ্বীপের তিনাট অংশই চেনা বায় । 


নদীর আকৃতি 


প্রবাহপথের আকৃতি অনুসারে নদীকে [তনভাগে ভাগ করা যায়ঃ 
(১) সরল (9:18) (২) সাঁপল (meandering) (৩) বেণীবন্ধ 
(braided) ] 

মানচিত্রে বা আকাশ চিত্রে (aerial photograph) নদীর গাঁতপথের 
আকৃতি সহজেই বোঝা যায়। সরলাকাত নদী বড় একটা দেখা যায় না ৷ 
অনেকের ধারণা যে কিছুদিন প্রবাহত হবার পর সব নদীই সাঁপল বা 
বেণীবদ্ধ রূপ ধারণ করে । - সাঁপল আকৃতির নদীতে মোটামুটি একটি নিদিষ্ট 
দূরত্ব অন্তর অন্তর বাক দেখা যায় (৪ নং চিত্র ) ৷ গঙ্গা নদীর বাক, বা পাশ্চম- 
বঙ্গের মধ্যে ভাগীরথী হুগলীর বাকের সঙ্গে অনেকেই পরিচিত। বেণীবদ্ধ 
আকৃতির নদীতে কয়েকটি দ্বীপের চারীদকে জলস্লোত মিলিত বা দিধাবভন্ত 
হয়ে গিয়ে এমন একটি 1বিশিষ্ট রূপ ধারণ করে, মেয়েদের চুলের বেণীবদ্ধ 
আকাতির সঙ্গেই যার তুলনা চলে (৫ নং চিত্র )। কোনও নদীর আকাতি 
সাঁপল বা বেণীবদ্ধ হবে ?কনা তা নির্ভর করে তার ঢাল ও জলপ্রবাহের 
পাঁরমাণের উপর ৷ বিশেষ কোনও জলপ্রবাহে নদীখাতের ঢাল সামান্য বাড়লেই 
একটি সাঁপল আকৃতির নদী বেণীবদ্ধ রূপ ধারণ করতে পারে । আবার 
কোনও একটি নিদিষ্ট ঢালে জলস্রোতের পাঁরমাণ বাড়লেও একই ধরণের 
পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়। পাহাড় ব৷ উচ্চভূমি ছেড়ে সমতলে প্রবেশ 
করলেই দূত ঢালের পাঁরবর্তনের ফলে পাল অবক্ষেপণ ত্বরান্বিত হওয়ায় নদী 


ণ্ড 


নদী 


বেণীবদ্ধ রূপ নেয়। তিস্তা প্রভাত উত্তরবঙ্গের নদীখাত বা ব্রহ্মপুত্রের অংশ- 


{বিশেষ এ কারণেই বেণীবদ্ধ । 


নদীর গতিপথ সাঁপল হয় কেন ?--এ প্রশ্নটি বহুকাল যাবতই বিজ্ঞানীদের 
ভাবিয়ে এসেছে ৷ এর মধ্যে সর্বাপেক্ষা প্রচলিত মতি নিয়েই আমরা 


আলোচন! করব ৷ 


গবেষণাগারের পরীক্ষায় দেখা গেছে যে সরলাকাতি কোনও জলম্রোতের 


বেগ ও পাঁরমাণ একটি নিদিষ্ট মা 


a ৰ্‌ 
/ 
১ 


(৪ নং চিত্র) 
সপিল আকৃতির নদীপথ 


ঘা আত্রম করলেই জলকণাগুলি পাক খেয়ে 
খেয়ে এগিয়ে চলে (helical flow): 
এর ফলে জলস্রোত নদীর এক দিকের পাড়ে 
চাপ সৃষ্টি করে সেখানে ভাঙ্গন ধরায় ৷ 
ভাঙ্গনের ফলে নদীর. গভীরতম খাতাটি 
(thalweg) নদী গর্ভকে আড়াআড় ভাবে 
আত্রম করে, দুদকের বাক ছু'য়ে ছুয়ে 
প্রবাহিত হতে থাকে (৪ নং চিত্র )। এর 
ফলে স্রোতের বাকে বাঁকে কেন্দ্রাতিগ বলের 
(centrifugal force) সৃষ্টি হওয়ায় 
নদীখাতের বাইরের অংশের জল উত্তাল হয়ে 
ওঠে। এ সময়ে নদীপাড়ের বালি-কাদ। 
জলস্রোতের মধ্যে ধসে পড়ে স্রোতের সঙ্গে 
এপিয়ে চলে বটে, কিন্তু আবর্তের নিচের, 
অংশের বেগ উপরের অংশ থেকে অপেক্ষাকৃত 
কম থাকায় ক্রমে ক্রমে এই পলি নদীগর্ভে 
থিতিয়ে পড়তে থাকে । এর ফলে ধসে 
যাওয়া পাড়ের সামনের বাকে একটি বালির 
চরের সৃষ্টি হয়। এই চরে বাধা পেয়ে 
প্রোতের মুখ বিপরীত দিকে ঘুরলে নদীর 
অপর পাড়ে আবার ধসের সৃষ্টি হয়৷ কালক্রমে, 


সমস্ত ঘটনাটির পুনরাবৃত্তিতে সমস্ত নদীপথাঁটই 
সাঁপল আকুতি ধারণ করে। 


নদীর প্রকৃতি ও জীবন ধার! ৭ 


“নদীর এ-পাড় ভাঙ্গে, ও-পাড় গড়ে” বলে একটি কথা প্রচলিত আছে । 
এর কারণ উপরের আলোচনা থেকেই স্পষ্ট হবে। -সাঁপল আকৃতিতে 
প্রবাহিত নদীর অবতল বাকে (৫০০৭৮৪ bend) কোনও. জনবসতি থাকলে 
নদীপাড়ের ভাঙ্গনে ক্রমে ক্রমে তা নদীগর্ভে বিলীন হয়ে যাবে । সাথে সাথেই 
উত্তল বাকে (৫০nVeX bend) পালি অবক্ষেপনের ফলে নূতন চরের আবির্ভাব 
হবে ( ৪ নং চিত্র )। এই প্রাকৃতিক নিয়মেই অবতল বাকের কাছে অৱস্থিত 
বহু প্রাচীন জনপদ নদীগর্ভে বিলীন হয়ে গেছে, আবার অপর পাড়ে নূতন ভূমি 
জেগে ওঠায় সেখানে জনবসতি গড়ে উঠেছে। পূর্ববঙ্গের আঁধবাসীরা পদ্মা, 
মেঘনার পাড় ভাঙ্গা-গড়ার বহু ঘটন৷ প্রত্যক্ষ 

করেছেন ৷ পাশ্মমবঙ্গে ভাগীরথীর পাড় ভেঙ্গে 
জনপদ বিলীন হবার কাহিনীও অনেকের 
জানা আছে । ভাগীরথীর অবতল বাকের 
ধসগুলি ১৬ নং চিত্রে দেখা যাবে ৷ 

নদীর জলস্রোত নদীগর্ভে সণ্চিত পলির 
বোঝা অপসারণে অসমর্থ হলে নদী ক্রমে ক্রমে 
বেণীবদ্ধ রূপ ধারণ করতে থাকে । সাঁণ্চত 
পালি প্রথমে নদীখাতের মধ্যে একটি চরের 
সৃষ্টি করে। এই চরে বাধাপ্রাপ্ত হলে স্রোত 
দ্বিধাবিভন্ত হয়ে দ্বীপটির দুদক দিয়ে প্রবাহিত 
হয়। এর ফলে স্রোতের গাঁতপথ বেঁকে 
গিয়ে নদীপাড়ে আঘাত করায় ধসের সৃষ্টি 
হয় ॥ ধসে যাওয়া মাটি ও বালি কিছুদূর 
পৰ্য্যন্ত নদীস্ৰোতে পরিবাহত হলেও, পরে 
নদীগর্ভে অবক্ষোপত হয়ে আবার একটি চরের 
সৃষ্টি করে ৷ এই চরে বাধা পেয়ে জলস্রোত 
আবার দ্বিধাবভন্ত হয়। ক্রমে ক্রমে এই 
প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তিতে সমস্ত নদীপথাঁটই নানা 
শাখা-প্রশাখায়৷ বিভন্ত ও পুনামালত হয়ে 


ৰ ৰ (৫নং দা 
বেণীবদ্ধ রূপ নেয় ( ৫ নং চিত্র ) ৷ বব আকৃতির িনীপৰ 


ত নদী 


1বাঁভন্ন কারণেই নদীর জলস্ৰোত সাত পালর বোঝা অপসারণে অসমর্থ 
হতে পারে । জলম্রোতের বেগ ও পাঁরমাণের তুলনায় পাঁলর পরিমাণ বেশী 
হলে নদী পাল অপসারণে অসমর্থ হয় (11108198016) আবার স্রোতের 
তুলনায় বালি কীকরের মাপ বড় হলেও নদী পাল অপসারণে অপারগ হতে 
পারে (100070105150005)। 


নদীর জীবন ধার। 


বিজ্ঞানীরা নদীর জীবনকালকে মোটামুটি তিনভাগে ভাগ করে থাকেন 
যৌবন, প্রোচত্ব ও বার্ধক্য (youthful Stage, mature stage, old 
Stage) ৷ নদীর কর্মশন্তি ও তার অনুদৈঘিক ছেদের আকৃতি, অনুসারেই এই 
ভাগ । 

নদীখাতকে প্রবাহপথ বরাবর লম্বালাশ্বি ভাবে কেটে ফেললে 1ক রকম 
দেখায়, ৬ নং চিত্র থেকেই তা বোঝা যাবে । যৌবনে নদীর এই অনুদৈঘিক 
ছেদ ( longitudinal profile ) অসমান থাকে৷ ( ৬-ক চিত্র) | এই 
অসমান নদীগর্ভে বাধা পেয়ে জলরাশি যে শান্তর সৃষ্টি করে তাতে নদীর 
তলদেশের ক্ষয় দুততর হয়, ফলে নদীগর্ভ মসৃণ হয়ে ওঠে । 


প্রোচত্বে বা. পাঁরণত, অবস্থায় নদীগর্ভের চেহারা হয় আরও মসৃণ ৷ নদী 
এসময় দুদকের তটভূমির সাধন করে নিজের খাত ও প্লাবনভূমিকে বিস্তৃত 
করবার চেষ্টা করে, আবার একই সঙ্গে পালি অবক্ষয় ও অবক্ষেপনের মানার মধ্যেও 
সমত রক্ষা করে চলে ৷ 

বা্থক্যে নদীগৰ্ভ সম্পুৰ্ণৰূপে মসৃণ (81805) হয়ে ওঠে ( ৬-খ চিত্র )। 
নদীগর্ভের সমস্ত বাধা অপসারিত হওয়ায় জলপ্রবাহ দুতগতি হয় বটে, কিন্তু 
ভূমিক্ষয় বা পলি অবক্ষেপনের শান্তি তার আর থাকে না ৷ নিজের সৃষ্ট প্লাবন 
ভূমির মধ্য দিয়েই নদী ধার গাঁততে মোহানার দিকে প্রবাহিত হয়। 

যৌবন আন্ত হলেই নদাঁগৰ্ভের বিস্তার বাড়ে ও নদী পাড় দুটির চেহারা 
খাড়া হয়ে ওঠে । ফলে ৬-আকৃতির নদীখাত ক্রমে U- 
হয়। নদীখাতের চেহার৷ এ সময়ে িরকম হবে তা যে 


উপরেই নির্ভর করে তা নয়, জলবায়ু, উত্তিদ, অববাহিকার ভু-সংস্থান প্রভৃতি 


নদীর প্রকৃতি ও জীবন ধারা ৯ 


উদ্ভতা (মিটার) . 
F- 


৯২২, 
১০০ 2 ++ 
বাদ্ধকে৷ নদীখাতের অনুদৈঘিক ছেদ 
সম । ৮ ৮ ঠা শাক ও 
১০০ ২০০ ৩০০, ৪০০ ৫০০ 


ওনং চিত্ৰ_লম্বালন্বি ভাবে কাটলে যৌবনে ও বার্দকো নদীখাত যেমন দেখায় 


অনেক কিছুই নদীখাতের আকাতিকে নিয়ন্ত্রণ করে। অববাহকায় বৃষ্টপাতের 
পরিমাণ, কম হলে অথবা সেখানে অশটাল কাদামাটির পারমাণ বেশী থাকলে 
নদীগাড়ে ধস নামার সম্ভাবনাও কমে যায়। ফলে নদীখাতের দুইপাড়ের 
চেহারাটা থাকে খাড়া ([-আকৃতির ) ৷ বর্ষাপ্রধান অঞ্চলে ধস নামার 
সম্ভাবনা বেশী, কিন্তু ধস আদৌ নামবে ?কনা তা অনেকাংশে নির্ভর করে নদী 
সান্নাহত অঞ্চলের বনসম্পদের উপর ৷ উদ্ভিদের শিকড় ভূমির অবক্ষয়কে রোধ 
করে বলে উদ্ভিদের প্রাচুৰ্ষ্যে নদীপাড়ের ধসের সম্ভাবনা কমে যায় । 

পাঁরণত অবস্থায় নদী তার. প্লাবনভূঁমিকে কেটে নিচের দিকে গভীরভাবে 
বসে গেলে নদীখাতের দুধারে সমতল বেদীর (211.806) সৃষ্টি হয় । এ ধরণের 
বেদী নদীগর্ভ থেকে উ'চুতে তৈরী হওয়ায় কখনও বন্যার জলে প্লাবিত হয় না। 
নদী অণ্ডলাঁটি সমান্তরাল শিলান্তরে গাঁওত হলে সমতল বেদীগুলি সোপানশ্রেণীর 


৯০ 


নদী 


মত দেখায় (৭ নং চিত্র)। ভাগীরথীর প্রবাহপথের দুপাশে এ ধরণের 
অনেকগুলি সমতল বেদী আছে (১৭ নং চিত্ৰ )। 

নদীবাহত পালি সাধারণতঃ চেকার সব শিলান্তরকে চাপ! দিয়ে রাখে, 
তাই বহুকোটি বছরের ভূতাত্ত্বিক ইতিহাসও অনেকসময়ে অপেক্ষাকৃত নবীন 


৭নং চিত্র--সম্তলবেদীর দোপানশ্রেণীর মাধ্যমে চাঁপা পড়া শিলাস্তরগুলি 
আমাদের গোচরে আসে। 


নদীর প্রকৃতি ও জীবন ধারা ১১ 


পলিস্তরের নিচে ঢাকা পড়ে যায় । নদীখাত প্লাবনভূমিকে কেটে গভীরভাবে বসে 
গেলে পাঁলচাপা নিচেকার শিলান্তরগুলি সমতলবেদীর সোপানশ্রেনীর মাধ্যমে 
আবার উদঘাটিত হয় ৷ সেইসঙ্গে বহুকোট বছরের চাপাপড়া ভূতাত্তুক ইতিহাসও 
আবার আমাদের গোচরে আসে ( ৭-খ চিত্র )। 


নদী-আববাঁহিকার ভারসাম্য 


আমরা যেমন মানুষের চেহারা দেখে তার বয়স অনুমান কার, নদী বিজ্ঞনীরা 
তেমনই নদীর অনুদৈৰ্থক ছেদের চেহারা থেকে নদীর কর্মক্ষমতা বোঝার চেষ্টা - 
করেন ৷ যৌবনে নদী খরস্রোতা থাকে ৷ এ সময়ে নদীখাত অসমান থাকায় 
নদীগর্ভে মাটি-পাথরের ক্ষয়ও খুব দুত হয় । পরিণত অবস্থায় নদীগর্ভ মসৃণ 
হয়ে ওঠার ফলে নদীখাতের পলি অবক্ষয় ও অবক্ষেপনের মধ্যে একটা৷ দ্থিতাবদ্থা 
(steady state) বিরাজ করে । এ-অবস্থায় নদীর আকৃতি, নদীগর্ভের ঢাল, 
প্ৰস্থ, তির্যকছেদ, পারবাহিত পললকণ৷ ও সংস্তরের পাল, সমস্ত কিছুর মধ্যেই 
একটা সহজ সহাবস্থান গড়ে ওঠে ৷ নদীর কোনও অংশে কোনও রকম 
পৰিবৰ্তন হলে অন্য সমস্ত অংশই সঙ্গে সঙ্গে নিজেদের পারিবাতিত করে ভারসাম্য 
পুনঃপ্রতিঠা করার চেষ্টা করে। নদীর এই স্বতঃ নিয়ন্ত্রণের প্রচেষ্টাকে প্রাণী-- 
দেহের জৈবিক প্রক্িয়াগুলির মধ্যে ভারসাম্য রক্ষার চেষ্টার সঙ্গে তুলনা কর। চলে ৷ 

কোনও নদীর অনুদৈঘিক ছেদ পর্যাবেক্ষণ করেই কিন্তু বলা সম্ভব নয় যে 
নদীখাতে ভারসাম্য বিরাজ করছে কিন! ৷ নদীটি আনকাদিন যারৎ স্ছিতাবস্থায় 
আছে কিনা সেটাই আগে জানা দরকার ৷ 

স্থিতাবস্থা বোঝার একটি উপায় হল নদীতে পলি অনুপ্রবেশ ও নির্গমনের 
পরিমাণের মধ্যে সমতা বিরাজ করছে কিনা তা মেপে দেখা । নদীতে প্ৰবাহিত 
পাঁলর পরিমাণ নির্ণয় করা সহজ কাজ নয়। তই অনেক সময়ে এ পদ্ধাতাঁট 
প্রয়োগ করা সম্ভব হয় না ৷ ম্ছিতাবস্থ৷ অর্জন করলে নদীগর্ভের নরম পাঁলস্তরের 
অবক্ষয় বন্ধ হয় । তাই নদীগর্ভের চেহারা নিরীক্ষণ করেও দ্থিতাবস্থ৷ সম্পর্কে 
সিন্ধান্ত করা সম্ভব ৷ 

অববাহিকার সমস্ত নদী উপনদীর মধ্যে স্থিতাবন্থা অর্জনের প্রচেষ্টা একই 
সঙ্গে চলতে থাকে । জন্মের মূহুর্ত থেকেই নদীর প্রত্যেকটি শাখা তাদের 
গভীরতা ও বিস্তার বাড়িয়ে চলে, ও সেইসঙ্গে নদীখাতের ঢাল নিয়ন্ত্রণ করে তাকে 


টা | নদী 


মসৃণ করে তোলে । ছোট ছোট উপনদীগুল জন্মস্থানের ভূমিক্ষয় করতে করতে 
স্রোতের 1বপরীত দিকে তাদের দৈৰ্য বাড়িয়ে যায় (এই প্রাক্কয়াটকে head 
water erosion বল৷ হয় । আবার বড় বড় উপনদীগ্দল তাদের ছোট 
ছোট প্রাতবেশীকে গ্রাস করেও অগ্রসর হয় । এ ভাবেই সমগ্র অববাহকায় নদী 
উপনদীগুালর ঢাল, বিস্তার, জলস্রোত ও শাখা প্রশাখার সংখ্যার মধ্যে ভারসাম্য 
রক্ষার একটা আঁবরাম চেষ্টা চলতে থাকে । | | 
স্বাথের তাড়নায় মানুষ অনেক সময়েই নদীর স্বাভাবিক গাতপ্রবাহের 
উপর হস্তক্ষেপ করে থাকে ৷ ‘বাধ দিয়ে নদীর জলপ্রবাহকে নিয়ান্ত্রত করা, 
অথবা প্রয়োজনমত কীন্রম খালের সাহায্যে নদীপথকে পাঁরবাতিত করার প্রচেষ্টা 
প্রায় সব দেশেই দেখা যায়। কৃত্রিম উপায়ে নদীর কোনও অংশকে নিয়ন্ত্রিত 
করার আগে সমগ্র অববাহিকার প্রাকৃতিক ভারসাম্যের রূপটি বিশেষভাবে উপলবি 
করা দরকার ৷ সমত৷ নষ্ট হলেই ভারসাম্য পুনঃ প্রাতঠার তাড়নায় নদী সংহার 
মৃতিতে দেখ৷ দেয়, ফলে সুফলের বদলে দীর্ঘস্থায়ী কুফলের আশঙ্কাই বাড়ে ৷ 
আমাদের দেশে গত পাঁচশ ত্ৰিশ বংসর যাবৎ নদীপ্রবাহকে নিয়নত্রণ-করে একই 
সঙ্গে বন্যারেধ ও শিস্পোননয়নের চেষ্টা হয়েছে ৷ এধরণের প্রচেষ্টায় অনেক সুফল 
ফললেও নদী অববাহকার ভারসাম্য নষ্ট হয়ে দীর্ঘস্থায়ী ক্ষাতর আশঙ্কাও 
বেড়েছে দামোদর উপত্যকায় নদী নিয়ন্ত্রণের ফলে পাশ্চমবঙ্গ কি ধরণের 


প্রাকীতক বিপর্যয়ের সন্মুখীন হয়েছে, দ্বিতীয় অধ্যায়ের আলোচনা থেকেই তা 
সুস্পষ্ট হবে ৷ 


২. নদীর জল ও পলি প্রবাহ 
্রীঘনের তাপে সমুদ্রের জল বাষ্পীভূত হয়ে মেঘের সৃষ্টি করে ৷ 


মেঘ থেকে 
স্থলভাগের উপর বৃষ্টি হয়। বৃষ্টির জলের খুব সামান্য অংশই সোজাসুজি 
নদীতে প্রবেশ করে। অনেকটা জলই মাটির উপর ছড়িয়ে পড়ে নানা পথে 


সমুদ্ৰে মেশে । , জলের এক অংশ মাটির মধ্যে অনুপ্রবেশ করে মাটির নিচ 
দিয়ে নদীখাতের দিকে ধাবিত হয়; অন্য অংশ ভূ-জলের কলেবর বৃদ্ধ 
করে। এই ভূ-জলের এক ভাগ আবার মাটির বাইরে এসে বারণ৷ ও নদীর 
মাধ্যমে সমুদ্রের দিকে প্রবাহত হয়। সমুদ্রমেঘ-বৃষ্-ভ-জল-নদী-আবার সমুদ্র_ 
এভাবেই পৃথিবীর জলরাশি আবহমানকাল চক্লাকারে আবাঁতিত হয়ে চলেছে ৷ 


নদীর জল ও পলি প্রবাহ ্‌ ১৩ 


শীতপ্রধান অঞ্চলে অথবা সুউচ্চ পর্বজুড়ায় বর্ষার জল সোজাসুজি মাটিতে 
না পড়ে তুষারকণায় রুপান্তারত হয়ে হিমবাহের মধ্যে সাণ্চত থাকে ! 
হিমবাহ অপেক্ষাকৃত উষ্ণ অঞ্চলে নেমে এলে তুষার গলে গিয়ে যে জলের 
সৃষ্টি হয় তা থেকেই নিরবাচ্ছিন্ন প্রবাহের নদীগুলির জন্ম । ২0 

স্থলভাগের উপর যে বৃষ্ণিপাত হয় মোটামুটি হিসাবে তার মাত্র শতকরা 
কুড়িভাগ মাটির উপর দিয়ে প্রবাহিত হয়। বৃষ্টিপাত ও মাটির উপরে প্রবাহিত 
জলপ্রবাহের পরিমাণের মধ্যে একটি সহজ সম্পর্ক আছে।. গ্রাফে সরল 
রেখার মাধ্যমে এই সম্পর্ক প্রকাশ করা যায় (৮নং চিত্র )। অবশ্য স্থান 
কাল ভেদে এই সম্পর্কের প্রকারভেদ হয় ৷ | 


৫০ , ৯৫০ ২৫০ মিলিমিটার 
মাটির উপর জলপ্রবাহের পরিমার্ন 


৮নং চিত্র 


বৃষ্টির জলের যে অংশ স্থলভাগের উপর প্রবাহত হয় না, অথব৷ মাটির 
মধ্যে অনুপ্রবেশ করে না, সে অংশটি বাষ্পীভূত হয়ে যায় অথবা তুষারের 
আকারে মাঁটর উপর সাঁঞ্চত থাকে । বাম্পীভবন অথবা মাটিতে অনুপ্রবেশ 


রর নদী 


বঁনয়ন্লণের কাজে গাছপালার একটি বিশিষ্ট ভূমিকা আছে। গাছের পাতার 
ঘনত্ব খুব বেশী হলে বৃষ্টির জলের খুব সামান্য অংশই সোজাসুজি মাটিতে 
পড়তে পারে, ফলে মাটির ক্ষয় কম হয়, কিন্তু গাছের সারিতে জাম ছোট ছোট 
অংশে 'বিভন্ত হয়ে যাওয়ায় মাটিতে জল জমে বেশী । এই জল গাছের 
শিকড় ও অন্য ফাটলের পথে চুইয়ে মাটির নিচ দিয়ে নদীখাতের দিকে 
অগ্রসর হয়। উদ্ভিদ ছাড়াও মাটির গঠন (Structure), গ্রথন (texture) 
ও মাটির মধ্যে বিভিন্ন প্রকারের কীট সৃষ্ট গর্ত নানাভাবে মাটিতে জলের 
অনুপ্রবেশ নিয়ন্ত্রণ করে । 

অস্থায়ী নদীগুলির (ephemeral streams) জলপ্রবাহ বর্ষার জলের 
উপরেই নির্ভরশীল । বর্ষা ছাড়া অন্য সময়ে নদীখাতে জলপ্রবাহ থাকবে 
নিন৷ তা নির্ভর করে মাটিতে কতটা জল অনুপ্রবেশ করেছে তার পাঁরমাণের 
উপর শ্রীন্মকালে অস্থায়ী নদীগুঁলর জলস্রোত, উদ্ভিদের ঘনত্ব, মাটির 
গঠন, গ্রথন প্রভাতির দ্বারাই গনয়ান্্রত হয় । 


জল বিজ্ঞানের গোড়ার কথ 

নদীর জলপ্রবাহের পাঁরমাণ নদীখাতের 'তির্মকছেদের ক্ষেত্রফল ও জলের 
গাঁতবেগের উপর নির্ভরশীল । একটি সহজ গাণিতিক সূন্ৰদ্বারা এই সম্বন্ধ 
প্রকাশ করা যায় ( পাঁরাশঞট দ্রষ্টব্য )। নদীখাতে জলের উচ্চতা ও বেগ জান৷ 
থাকলে এই সূত্রের সাহায্যে প্রবাহিত জলস্রোতের পাঁরমাণ নিৰ্ণয় করা সম্ভব । 
অনেক নদীতেই জলের উচ্চতা ও বেগ নিয়ামতভাবে মাপার ব্যবস্থা থাকে ও 
বিশেষ করে বর্ষাকালে এদিকে সতর্ক দৃষ্টি রাখা হয় । 
_ নদীখাতের প্রারতীদনের জলপ্রবাহের সঠিক রেকর্ড রাখা হয় হাইড্রোগ্রাফ 
(hydrograph) নামে এক ধরণের চার্টে। কোনও নদীখাতে বিভিন্ন 
সময়ে জলপ্রবাহের পারমাণ কিভাবে : বাড়ছে-কগছে, এ ধরণের চার্ট থেকে 
তা বোঝা যায়। ছাঁবতে গঙ্গা নদীর জলপ্রবাহের হাইড্রোগ্রাফ (৯-ক ) ও 
দামোদর নদের বন্যার সময়ের হাইড্রোগ্রাফ ( ৯-খ ) দেখান হয়েছে ৷ কোনও 
নদী অববাহিকায় বৃষ্টির জলের কতটা অংশ কি হারে মাটির ভিতরে প্রবেশ 


করছে, আর কতটা অংশ কত সময় অন্তর নদীপথে প্রবাহত হচ্ছে, হাইড্রোগ্রাফ 
বিশ্লেষণ করে তাও বলা সম্ভব । 


| 
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হাইড্রোগ্রাফ বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে নদীখাতে বন্যা হয় মোটীমুটি- 


জাফ্রে মাএ মেডুনডুলাআস্সে অন ডি 


ঢ় (ক) চিত্র__জানুয়ারী থেকে ডিসেম্বর পর্যন্ত গঙ্গার জলপ্রবাহের হাইড্রোগ্রাফ 
( কোলম্যান, ১৯৬৯ অবলম্বনে ) 


৯ খে) চিত্র-_দামোদর নদের ৯৯১৩ ও ১৯৩৫-এর আগষ্ট মাসের বন্ধ] সংক্ৰান্ত 
হাইড্রোগ্রাফ (এন, কে,বোস ও এ, কে, সিংহ অবলম্বনে ) 
(জলপ্ৰবাহ হাজার কিউসেকের হিসেবে দেখান হয়েছে ) 


১৬ নদী 


ভাবে নিদিষ্ট একটি প্রাকৃতিক নিয়ম অনুসারে । সাধারণতঃ অববাহিকায় 
বৃষ্টি হবার একটি নিদিষ্ট সময়ের পরে নদীখাতে' বন্যা আসে । আবার 
অনেক অববাহিকায় নিদিষ্ট কয়েকবছর অন্তর প্রবলতর বন্যার প্রবণতা লক্ষ্য 
করা যায়। ছবিতে ( ৯-ক ) দেখা যাচ্ছে যে ১৯১৩ সালের ৫ই আগষ্ট থেকে 
দামোদর নদের খাতে জলপ্রবাহের পাঁরমাণ ক্রমে ক্রমে বাড়তে বাড়তে ৯ই 
আগষ্ট এই প্রবাহের পারমাণ ৬ লক্ষ িউসেক ছাড়িয়ে যায় । - এরপর 
জলপ্ৰবাহ আস্তে আন্তে কমে গিয়ে স্বাভাবিক পর্ধ্যায়ে নেমে আসে । ১৯৩৫ 
সালের জলপ্রবাহের রেকর্ডও প্রায় একই রকম, অর্থাৎ দু বছরেই নদী অববাহিকায় 
বর্ষা শুরু হবার পর প্রায় একই সময় লেগোঁছল নদীখাতে ঢল নামতে । 


১,০১ =< G ১০ ২০ 
(বংসন) 
বন্যার পৌনঃপুনিকতার অন্তর 


১*নং চিত্র 


১০৮. 


বন্যার পোনঃপুনিকতার অন্তর (flood recurrence interval) 
নৃদীখাতে জলপ্রবাহের পরিমাণের সঙ্গে একটি সুনিদিষ্ট সম্পর্ক রক্ষা করে চলে 
এই সম্পর্কাট ১০নং চিত্রে দেখান হয়েছে। কোনও নদীখাতে বহুদিন যাবত 
জলপ্রবাহ সংক্রান্ত তথ্য সংগৃহীত থাকলে এ ধরণের গ্রাফ থেকে বন্যার সম্ভাব্যতা 


সম্পর্কে মোটামুটিভাবে ভবিষ্যতবাণী করা চলে ।' তবে, আবার কবে জলপ্রবাহ 
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একটি বিশেষ মাত্রা ছাড়িয়ে যেতে পারে তা মোটামুটি অনুমান করা গেলেও 
পরবর্তি বন্যা যে ঠিক কবে হবে সে- সঙ্বন্ধে সুনিদিষ্ঠ ভাবব্যতবাণী করা 
কখনই সম্ভব নয়। 


জলজ্বোতের প্রকৃতি 


জলস্রোত দুই প্রকারের হয় (১) সুরাকৃতি (laminar) ও (২) উত্থাল 
(turbulent) স্রোতের গত খুব কম থাকলে জলপ্রবাহকে কয়েকটি 
স্তরের আকৃতিতে, কল্পনা করা চলে ৷ স্তরগুলি যেন একে অন্যকে ঘর্ষণ 
করে প্রবাহিত হর । স্রোতের গাঁত বাড়লে জলকণাগুলি জটিল আবর্ত সৃষ্টি 
করে এগিয়ে চলে । ফলে স্রোত উত্থাল হয়ে ওঠে ও জলের মধ্যে উত্তাপের 
সৃষ্টি হয়। এই তাপ ক্রমে এক স্তর থেকে অন্য স্তয়ে সঞ্চারিত হয়। সেই 
সঙ্গে স্তর থেকে স্তরে ভাসমান পলি ও দ্রবীভূত লবণের আদান প্রদানও 
চলতে থাকে । 

বিশেষ কোনও জলপ্ৰবাহ স্তরাকৃতি ব৷ উত্থাল হবে কিনা তা নির্ণয় করা 
বায় বিজ্ঞানী রেনল্ডস (]২০%1৷01]09) কর্তৃক উদ্ভাবিত এক সূত্র দ্বারা ( পরিশিষ্ট 
দ্ৰষ্টব্য )। 

সংস্তরের সঙ্গে জলের ঘর্ষণের ফলে নদীগ্র্ভের ঠিক উপরেই জলের বেগ 
খুব কম হয়। এ অঞ্চলের স্রোত অনেকটা স্তরাক্কাত হয়। শুধু নদীগর্ভেই 
নয়, নদীতটের কাছেও জলের বেগ খুব কম থাকে । এর কারণ তটভূমির 
সঙ্গে জলস্রোতের ঘৰ্ষণ ৷ নদীপাড় থেকে যতই স্রোতের মধ্যস্থলের দিকে 
যাওয়৷ যায়, জলের বেগ ততই বাড়তে থাকে ৷ নদীর কেক্দ্রস্থলে, স্রোতের 
উপরের অংশে বেগ সর্বাপেক্ষা বেশী হয় ( ১১নং চিত্র ) ! 

জলের গভীরতার তুলনায় স্রোতের গাঁত খুব বেশী হলে জলস্রোত তাঁর 
বেগে ছুটে চলে (shooting stage) ৷ এ অবস্থায় প্রবাহকে উচ্চ পর্যায়ের 
সোতপ্রবাহ বলে (upper flow regime) স্রোতের গাঁত এতটা বেশী 
না হলে প্রবাহ নিয় পর্য্যার়ে থাকে (lower flow 168102) | তখন 
স্রোত ধীরে ধারে প্রবাহিত হয় (Streaming 9896) । উচ্চ ও নয় 
পর্যায়ের নদী প্রবাহের পলল পরিবহণের প্ৰকৃতিও ভিন্ন । বিজ্ঞানী ফৰ 

২ 


৯৮ নদী 


(Froude) কর্তৃক উদ্ভাবিত সূত্র দ্বারা বোঝ যায় যে স্রোতপ্রবাহ উচ্চ না ?নন্ন 
পর্ধ্যায়ে আছে ( পরিশিষ্ট দুফ্টব্য ) ৷ 


উাধিতউ নদীর মধ্যস্্ল 


রত (মিটার) 
00 


জলের গ 


32 
হন ₹ ত ৰ 
লঢীস্রাতেল বেগ (মিটার/সেকেও) 
৯১নং চিত্র 


নদীর শক্তি তার গতিতে। কোনও নদীখাতে প্রবাহিত জলের মোট 
ওজন ও তার দুই প্রান্তের উচ্চতার পার্থক্যের গুণফল হল জলের মোট স্থোতক 
শান্তির (potential energy) পরিমাপ । জল প্রবাহিত হলে এই 
স্থোতক শান্ত গাঁতয় শান্তিতে (kinetic energy) বূপাস্তারত হয় ( পাঁরাশষ্ট 
দ্রষ্টব্য ) । নদীখাত ও জলস্রোতের যে সব প্রকৃতির উপর জলস্রোতের গাত 
নিভ'র করে, তাদের মধ্যেকার যোগাযোগগুলি নানা গাণিতিক সূত্র দারা প্রকাশ 
করা যায় (যেমন Chezy ও Manning সূ, পারশিষ্ট দুষ্টব্য )। 
নদীর গতিয় শন্তির শতকরা প্রায় গচানরই ভাগই উত্তাপে রূপান্তরিত হয় । 
উত্তাপসৃষ্টির পর শল্তির যে সামান্য অংশ অবশিষ্ট থাকে তার সাহাযোই নদী 
পলল বহন করে ৷ জলদ্রোতের উত্তাপ অধিকাংশই ঘৰ্ষণজানত ৷ জলকণার 
সঙ্গে জলকণার ঘর্ষণ, জলস্রোতের সঙ্গে নদীগর্ভ বা নদীতটের ঘর্ষণেই তাপ উৎপন্ন 
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হয়। যে নদীতে ঘর্ষণ কম, সেখানে শন্তির অপচয়ও কম, তাই পলল 
পরিবহণের ক্ষমতাও সেই নদীর বেশী । 


'নদীর পলি 


নদী অববাহকায় ভূমিক্ষয় হয়ে যে পলির সৃষ্টি হয় তা বৃষ্টির জলে ধুয়ে 
ধুয়ে নদীখাতে এসে পড়ে । তাছাড়া নদীর জলের ঘর্ষণেও নদীপাড়ের মাটি 
পাথর ক্ষয়ে গিয়ে পলি উৎপন্ন হয়। নদীগর্ভের 'শিলাস্তরে বাধা পেয়ে 
জলরাশি বিক্ষু্ধ হলে যে ঘূণি ও জলবুদ্ধ্দের সৃষ্টি হয়, তাদের চাপেও ভটভূমির 
ক্ষয় হয়। খাঁনজ পদার্থ সম্বালত এলাকা দিয়ে বয়ে যাবার সময়ে নদীর জলে 
নানাপ্রকার খাঁনজ লবন দ্রাবভূত হয়ে যায় । এদের সঙ্গে রাসায়নিক বিব্রিয়ার 
ফলেও মাটি পাথরের ক্ষয় ত্বরান্বিত হয় ॥ উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের পচনে উদ্ভুত 
অন্ন নদীর জ্বলে মিশলেও পাথরের ক্ষয় সহজ হয়, আবার পাথর ক্ষয় হয়ে যে 
‘বালি কাকরের সৃষ্টি হয় তাদের ঘর্ষণেও নদীতটের ক্ষয় দুততর হয় । 

কোনও নদী অববাহিকায় ভূমিক্ষয় কতটা হবে তা বহুলাংশে নির্ভর করে 
সেখানকার ভূসংস্থান ও জলবায়ুর উপর ৷ বর্ষার জলের আঘাতে ভূমিক্ষয়ের 
সুন্রপাত হয় বলেই আমর! জানি, কিন্তু অত্যাধক বর্ষায় মাটির উপর উদ্ভিদের 
আচ্ছাদন বেড়ে যাওয়ায় বৃষ্টির জল সোজাসুজি মাটিকে আঘাত করতে পারে না, 
তাই খুব বেশী বর্ষায় ভূমিক্ষয়ের পরিমাণ অপেক্ষাকৃতভাবে কমে যায় । প্রত্যক্ষ 
আঁভজ্ঞতা থেকে দেখা গেছে যে বছরে গড় বৃষ্টিপাতের পরিমাণ ২৫০-৩৭৫ 
মালিমিটারের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকলেই ভূমিক্ষয় হয় সর্বাপেক্ষা বেশী। এ 
পাঁরমাণ বৃষ্টি প্রচুর উদ্ভিদ উৎপাদনের জন্য যথেষ্ট না হওয়ায় ভূমিক্ষয় 
রোধেরও কোনও উপায় থাকে না । 


পলি পরিবহণ 


ভূমিক্ষয় জানত পাল নদীর জল বাহিত হয়ে বহু পথ আঁত্রম. করে কমে 
সমুদ্রে বা হদে গিয়ে পড়ে ৷ দু'ভাবে এই পাল নদীম্ৰোতে পারবাহত হয় 
(১) নদীগর্ভের সণ্ডারিত পাল রূপে (২) ভাসমান পাল রূপে । এ ছাড়া খাঁণজ 
লবন প্রভাতি পদাৰ্থ দ্রবীভূত অবস্থায় জলের সঙ্গে পৰিবাহিত হয়। নদীর জলে 


২০ নদী 


দ্রীবভূত অবস্থায় পাঁরবাঁহত লবনের পাঁরমাণ বড় কম নয়। একটি হিসাবে 
দেখা যাচ্ছে যে সমস্ত মহাদেশ গুলি ধুয়ে, নদীর মাধ্যমে বছরে ৩৯০ কোট 
মৌদ্রক টনেরও বেশী পারমাণ লবন দ্রবীভূত অবস্থায় সমুদ্রে গিয়ে পড়ে । 
আমৌরকা। যুন্তরাজ্যের এক সমীক্ষায় জান৷ গেছে যে পাঁরবাহত লবনের শতকর৷ 
৯০ ভাগই হচ্ছে ক্যালসিয়াম ও সোডিয়াম ঘাঁটত বাইকার্বনেট, সালফেট ও 
ক্লোরাইড লবন ৷ 

নদীগর্ভের জলস্রোত বিশেষ একটি মাত্রা আঁতক্ৰম করলেই সংস্তরের 
পললকণার মধ্যে বেগ সণ্টারত হয়। নদীগর্ভে সামান্য কোনও বাধ থাকলেই 
সেখানে ঘূণির সৃষ্টি হর, ফলে পলল পাঁরবহণ সহজ হয় । চলার পথে 
গলল কণাগুলি কখনও গাড়য়ে যায়, কখনও বা সামীয়ক ভাবে লাফিয়ে উঠে 
ভাসমান অবস্থায় সামান্য পথ আতক্রম করে আবার সংস্তরের উপরেই নেমে 
আসে । কখনও বা জলপ্রোত কণাগ্যালকে ঠেলে নিয়ে চলে ৷ 

নদীগৰ্ভের পলল কণাগুলির ব্যাস খুব বড় হলে তাকে নাড়াতে যে স্রোতের 
বেগও খুব বেশী হওয়া চাই ত৷ বলাই বাহুল্য, (কিন্তু মজার কথা৷ এই যে পললের 
কণাগুলি খুব ছোট মাপের হলেও খুব বেশী মাত্রার স্রোত ছাড়া তাদের নড়ান 
সম্ভব নয়, কারণ সূক্ম পালি বা আঠাল কাদামাটর কণাগুলি সংস্তরে খুব 
সুসংবদ্ধ ভাবে থাকে । অবশ্য একবার এই সব ছোট ছোট কণিকার মধ্যে 
বেগ সঞ্চারিত হলে সামান্য স্রোতেই তাদের পাঁরবহণ কর৷ সম্ভব ৷ 


পরিবাঁহিত পললস্তরের আকৃতি 

ধরা যাক কোনও একট নদীগভে'র মসৃণ পললস্তরের উপর ধীর গাঁততে 
জল প্রবাহত হচ্ছে ৷ জলপ্রবাহের ঘর্ষণজানত চাপ একটি বিশেষ মান্রা (critica! 
shear force) আঁত্রম করলেই পললকণা গুলির মধ্যে বেগ সঞ্চারিত হয় । 
জলের বেগ আরও বাড়লে সংস্তরের পললকণাগুলি ঢেউ-এর আকারে 1নজেদের 
সাজিয়ে ফেলে ( ১২ ক চিন্র)। স্রোতের গাত বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এই পলল 
ঢেউগুলির আকার ও আকৃতিও যে কিভাবে বেড়ে চলে ১২ নং চিত্রের বিভিন্ন 
পর্যায়ে তা দেখান হয়েছে । উল্লেখযোগ্য যে স্রোতের গাঁত বাড়তে বাড়তে 
যখন নিম্ন পৰ্য্যায় থেকে উচ্চ পর্য্যায়ে পৌছায় তখন সংস্তরের মসৃণ অবস্থা আবার 
ফিরে আসে । স্রোতের গাঁত আরও বাড়লে আবার পলল ঢেউ-এর সৃষ্টি হয়, 


নদীর জল ও পলি প্রবাহ ২১ 


কিন্তু নৃতন আকতিতে ৷ এবার পললকণাগুি স্রোতের অনুগামী হলেও পলল 
ঢেউগুলি হয় স্রোতের বিপরীত মুখী (21)1010110, ১২ গ চিত্র )। বর্ষার পর 
অস্থায়ী নদীখাতের জল অপসৃত হবার পরও নদী সংস্তরের পলল ঢেউগুলি 


1« তর দৈষ্য-»। 
|} 


১২নং চিত্র 
৷ নদীগর্ভে সঞ্চরমান পলিস্তরের আকৃতি। হান্ক| তীর চিহ্ন দ্বার| জল 
্‌ ও মোটা তীরচিহ্ন দ্বার] পালল কণার গতি নির্দেশ কর 

HCE KT, West bon, AE 
Dato ট 


nec. No. MASOL 


CT TC MAT 


২২ নদী 


আঁবকৃত অবস্থায় থেকে যায়। তখন এদের আকৃতি থেকে বিগত বর্ষায় স্রোত 
কোনাদিকে প্রবাহিত হয়েছিল তা অনুমান করা৷ সম্ভব হয়। 


ভাসমান পলি 


সঠিরমান পলল ঢেউ-এর সম্মুখ ভাগে প্রবাহিত জলস্ৰোতের মধ্যে ঘুণির 
সৃষ্টি হয়। এই ঘূণিতে পড়ে নদীগভের পললকণার এক অংশ আবাঁতিত 
হয়ে জলের মধ্যে ভেসে ওঠে ( ১২-ক চিত্র )। জলের তুলনায় প্রায় আড়াই 
গুণ ভার হওয়ায় পললকণাগুলি আবার নদীগর্ভে 1থিতিয়ে পড়বার কথা, কিন্তু 
উত্থাল জলস্ৰোতের উর্ঘাচাপ কণাগুলির নিয্নগাতিতে বাধা সৃষ্টি করায় 1থাতিয়ে 
না পড়ে ভাসমান অবস্থায় কণাগুললি অনেকদূর পাঁরবাহিত হয় । এইভাবে 
প্রাতাদনই বিপুল পরিমাণ ভাসমান পালি নদীবাহত হয়ে সমুদ্রে অবক্ষোপিত 
হচ্ছে। হারডিঞ্জ ব্রীজের কাছে নেওয়া হিসাবে দেখা যায় যে কেবলমাত্র 
গঙ্গা-পদ্মার খাতেই বছরে গড়ে প্রায় ৪৮ কোটি টন পালি প্রবাহিত হয় 
( কোলম্যান, ৯৯৬৯ ) ৷ অবশ্য এটা বাংসাঁরক গড়ের হিসাব ৷ নদীথাতে 
জলপ্ৰবাহ বাড়৷ কমার সঙ্গে সঙ্গে নদীস্রোতে পাঁরবাহিত পার পারমাণও বাড়ে 
কমে, কারণ জলপ্রবাহের পরিমাণের সঙ্গে ভাসমান পলির পরিমাণের একটি- 
সুনিদিষ্ট সম্পর্ক আছে। একটি সহজ গাণিতিক সুন দ্বারা এই সম্পর্ক প্রকাশ 
করা যায় ( পরিশিষ্ট দুষ্টব্য )। 


পলি অবক্ষেপণ 


নদীবাহিত পলি যে শুধু সমুদ্র বা হদেই অবক্ষোপত হয় তাই নয়, নদীর 
সমগ্র গতিপথ জুড়েই পলি পরিবহণ ও অবক্ষেপণের কাজ একই সঙ্গে চলে । 
মোটাদানার বালি ও কীকর সামাঁয়কভাবে জলস্লোতে' বাহিত হলেও, ব্লমে 
সেগুলি নদীগর্ভে বা নদীর বাঁকে বাঁকে চরার আকৃতিতে জমা হয় (channel 
bar ও point bar, ১৩-গ চিন্র)। একটি সপিল আকৃতির নদীপথের 
বিভিন্ন অংশের পলল বিন্যাস দেখান হয়েছে ১৩ নং চিন্রে। 

নদীর বাঁক খুব বড় হয়ে গেলে নদীপথ বৃহৎ বৃত্তের আকার ধারণ করে 
মূল নদী থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এই অবস্থায় মূল নদীপ্রবাহ বাকের সংকীৰ্ণ 


নদীর জল ও পলিপ্রবাহ ২৩ 


ব্যৱধান ভেদ করে সরলরেখায় প্রবাহিত হয় ৷ বিচ্ছিন্ন অংশটি মূল নদীখাতের 
পাশে গো-ক্ষুরাকীত হদের আকার ধারণ করে (১৩-ছ )। এ ধরণের হদের 


১৩নং চিত্র 
সপিল নদী অঞ্চলের ভূ-প্রকৃতি ও পলল বিন্যাস 


মুখ মোটা দানার বালিতে বন্ধ হয়ে গেলে হদের স্থির জলে মাহ পাল ও মাটির 
স্তর জমে ওঠে ৷ বার বার প্রবাহপথ পাঁরবর্তনের ফলে ভাগীরথী নদীর দুধারে 
এরকম কয়েকাট গো -ক্ষুরাকত হদের সৃষ্টি হয়েছে ( ১৬ ও ১৭ নং চিন্ত) ৷ 


২৪ নদী 


পাঁরণত অবস্থায় নদীর জলস্রোত, নদীবাহিত পাল, নদীখাতের প্রন্থ ও 
গভীরতার মধ্যে ভারসাম্য বিরাজ করে। এ সময়ে নদীর জল সাধারণতঃ 
নদীখাতের মধ্যে আবদ্ধ থাকলেও বর্ষার সময়ে জল দু'কুল উপছে প্লাবনভূমিতে 
ছাঁড়য়ে পড়ে । অপেক্ষাকৃত মোটাদানার পাল পাড়ের কাছেই '্থাতয়ে পড়ে 
নদীর দুপাড় বরাবর প্রাকৃতিক বাধ (08081 1৮৪৪) গড়ে তোলে (১৩-ক) 
এই প্রাকৃতিক বাধ থেকে দুদকের জমি ক্রমশঃ প্লাবনভূমির দিকে (১৩-খ) ঢালু 
হয়ে নেমে যায় ৷ প্ৃঁথবীর বহু প্রাচীন জনপদই নদীপাড়ের প্ৰাকৃতিক বীধের 
উপর গড়ে উঠেছে । কলকাত শহরের পশ্চিম অণ্ডল হুগলী নদীর পৃবপাড়ের 
প্রাকৃতিক বাধের উপর অবাস্থিত। তাই কলকাতার জামর প্রাকৃতিক ঢাল 
পশ্চিম থেকে পূব দিকে । শিয়ালদহ অঞ্চলের পূবে কিছুদিন আগেও 
জলাভূমির আন্তত্ব ছিল ৷ গভীর কুপ খননের ফলে কলকাতা সহরের মাটির 
নিচে কয়েক'শ ফিট পর্য্যন্ত প্ৰধানতঃ মাহ পলি ও কাদামাটর স্তরের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। এগুলি হুগলী নদীয় প্লাবনভূমিতে অবক্ষোপত মাহ পাঁলর 
স্তর। এর মাঝে মাঝে দ্রোনী আকৃতির (trough shaped) মোটাদানার 
বালির স্তুপও আছে। এ ধরণের মোটাদানার পাঁল নদীখাতের মধ্যে অবক্ষোপত 
হওয়াই সম্ভব। এর থেকে মনে হয় যে গত কয়েকশ’ বছরে হুগলী নদীর 
খাতাট বার বার তার স্থান পরিবর্তন করে প্লাবনভূমির নানা অংশ দিয়ে প্রবাহিত 
হয়েছিল । 

বন্যার সময়ে নদীবাহিত ভাসমান পালি নদীপাড়ের প্রাকৃতিক বীধ উপছে 
প্লাবনভূমির দিকে এগিয়ে যায়। খুব মিহি পালি প্লাবনভূমিতে 1থাতিয়ে পড়ে 
তার উর্বরতা বৃদ্ধি করে। প্লাবনভুমির গাছপালা পালম্তর সংরক্ষণে সাহায্য 
করে। পাঁলন্তরের মধ্যে উদ্ভিতাদির পচনে অনেক সময়ে পীট (peat) 
নামে একপ্রকার নিন্নমানের জালানীর সৃষ্টি হয়। কলকাতার মাটির নিচে 
এরকম দুটি পাঁট স্তরের সন্ধান পাওয়া গেছে__একটি ১৮ থেকে ৩৫ ফিটের 
মধ্যে, অপরটি ৫০০ ফিট গভীরে ৷ হুগলী নদীর পূর্বতন প্লাবনভূমিতেই যে 
এই পাঁট স্তরের জন্ম তাতে সন্দেহ নেই। 

বন্যার বেগ খুব বেশী হলে জলের তোড়ে নদীপাড়ের প্রাকৃতিক বাধ ভেঙ্গে 
গিয়ে ছোট ছোট শাখানদীর আকারে জলস্ত্রোত প্লাবনভূমির মধ্যে ছাড়িয়ে পড়ে 
(১৩০৮, চিত্র )। এই সব শাখানদীতে জলের স্রোতের সঙ্গে কিছু কিছু মোটা 


নদীর জল ও পলিপ্রবাহ ২৫ 


দানার বালিও প্রবেশ করে প্লাবনভূমিতে থাতিয়ে পড়ে । কলকাতার মাটির 
নিচে মিহি পালিমাটির স্তরের মধ্যে স্থানে স্থানে যে মোটাদানার বালির ঢাপ 
দেখা যায়, তাদের অনেকগুলির জন্ম হয়তো এভাবেই হয়েছে । 

উপরের আলোচনা থেকে দেখ৷ যাচ্ছে যে নদীথাত সংরক্ষণ ও প্লাবনভূমির 
উর্বরতা বৃদ্ধর একটি স্বাভাবিক প্রাকৃতিক পদ্ধতি আমাদের অগোচরে কাজ করে 
যাচ্ছে ৷ কিন্তু এই প্রাকীতক ব্যবস্থায় সভ্য মানুষ সন্তুষ্ট নয় | তাই মানব সভ্যতার 
গোড়া থেকেই সেচের জন্য নদী থেকে খাল কেটে দূরের জমিতে জল নিয়ে যাবার 
চেষ্টা চলে আসছে। বলাই বাহুল্য যে নদী থেকে জল নিয়ে নিলে মূল 
নদীখাতে জলের অপ্রতুলতার ফলে পালি পাঁরবহণের প্রান্কীতক ব্যবস্থা বিপর্যস্ত 
হয়। এতে জলস্রোতে ভাসমান পাঁল নদীগর্ভেই থিতিয়ে পড়ে নদীখাতকে 
অগভীর করে তোলে, ফলে অল্প বর্ষাতেই বন্যা হয়। 

মানুষ বন্য৷ প্রতিরোধ করবার চেষ্টা করে নদীপাড় বরাবর কৃত্রিম বাধ দিয়ে ৷ 
কৃত্রিম বাধ সামায়ক ভাবে বন্যা প্রাতরোধে সমর্থ হলেও পাল পাঁরবহণ ও 
অবক্ষেপণের পথে বাধা হয়ে দীড়ায় প্লাবনভূমিতে ছাঁড়য়ে পড়তে না পারলে 
নদীবাহিত পাল নদীগর্ভেই অবক্ষোপত হয়ে তাকে আরও অগভীর করে তোলে, 
তাই বন্যার সম্ভাবনাও বাড়ে, আর 1মাঁহপালির অভাবে প্রাবনভূমির উর্বরতাও কমে 
আসে । 

মোটকথা, বন্যা নিয়ন্ত্রণের উপায় হিসাবে নদীগাড় বরাবর বাধ দিলে, 
অথবা সেচের জন্য সেই বাধ কেটে জল নিয়ে যাবার ব্যবস্থা করলে সামাঁয়ক 
সুফল হয়তো ফলে, *কন্তু সামাগ্রক ক্ষতির আশঙ্কা বাড়ে ৷ স্বরণীয় কালের 
মধ্যেই দামোদর নদের পাড় বরাবর পর পর পীচটি বাধ দেওয়। হয়োছিল বন্য 
নিয়ন্ত্রণের জন্যে, কিন্তু তাতেও বন্যা রোধ করা যায় নি। উপরস্তু এ ব্যবস্থায় 
পশ্চিমবঙ্গের এক বিরাট অণ্ডল নানারকম দীর্ঘস্থায়ী অসুবিধার সন্মুখীন হয়েছে ৷ 
এ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা করা হবে দ্বিতীয় অধ্যায়ে । 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
১. পশ্চিমবঙ্গের নদী পরিচিতি 


এ রচনার পাশ্চমচঙ্গের দাঁক্ষিণ অণ্টলের নদনদীর বিষয়ে আলোচনা করা 
হবে ৷ গঙ্গার উত্তরে, হিমালয় সন্নাহত অণ্ডলের নদীগুল এ আলোচনার 
বিষয়বস্তু নয় । 

পশ্চিমবঙ্গে গঙ্গানদী মুশিদাবাদ ও মালদহের সীমান্ত বরাবর পাশ্চিম থেকে 
পূব দিকে প্রবাহিত। পশ্চিমবঙ্গের সীমানার মধ্যে এটিই একমান্র নদী যার 
উৎস হিমালয়ের তুষার গলা অঞ্চলে অবাস্থিত। তাই সারাবছরই এর খাতে 
জল থাকে । পশ্চিমবঙ্গে প্রবেশ করার আগেই কোশী নদী উত্তর দিক থেকে 
নেমে গঙ্গায় মালত হয়েছে । পশ্চিমবঙ্গের সীমানার মধ্যে কোন নদীই হিমালয় 
থেকে নেমে.এসে গঙ্গার সঙ্গে মিলিত হয় ?ন। 

গঙ্গার প্রধান স্ৰোতটি পশ্চিমবঙ্গের সীমানা ছড়িয়ে পূর্ববঙ্গের (বাংলাদেশ ) 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে সমুদ্রে পড়েছে। বাংলাদেশের সীমানার মধ্যে এটি 
পদ্মা নামে গাঁরচিত। ভাগীরথী-হুগলী ও পদ্মা-মেঘনার মধ্যেকার ন্রিভজাকৃতি 
অণ্টলাঁটই গঙ্গার ব-দ্বীপ । এর আয়তন প্রায় ৫৯,০০০ বর্গ কিলোমিটার । 
অসংখ্য শাখানদী এই বিরাট বন্বীপকে কেটে কেটে সমুদ্রে িশেছে। এই 
বন্ৰীপের প্রধান ভাগটি বাংলাদেশের একটা বিরাট অণ্ডল জুড়ে অবাস্থিত। এর 
পশ্চিম অংশের সামান্য একটি ভাগ পশ্চিমবন্দের সীমানার মধ্যে পড়েছে। 

ফারাক্কা পার হয়েই গঙ্গা দক্ষিণ দিকে তার শাখা বিস্তার করেছে ৷ দক্ষিণের 
প্রথম বড় শাখাটির নাম ভাগীরথী (১৪ নং চিত্র )। এর পর ভৈরব, জলঙ্গী, 
মাথাভাঙ্গা, চুনী প্রভৃতি গঙ্গার শাখা দক্ষিণ দিকে প্রবাহিত হয়ে ভাগীরথীতে 
মিশেছে । ভাগীরথী নদী বহরমপুর, কাটোয়া, নবদ্বীপ, চুণ্চুণ্ডা ও কলকাতার 
পাশ দিয়ে মোটামুটি ভাবে দক্ষিণ দিকে প্রায় ৩৫০ মাইল প্রবাহিত হয়ে সাগর 
দ্বীপের পাশ দিয়ে সমুদ্রে পড়েছে । সাগর থেকে নবদ্বীপ পর্যন্ত নদীখাতে 
জোয়ার-ভাটা খেলে ৷ প্রায় ২০০ মাইল দীর্ঘ নদীর এই অংশটি হুগলী 
নামেই পারিচিত। এর উত্তরের অংশটির নাম ভাগীরথী । 


১৪নং চিত্র--দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গের নদনদী (ভট্টাচার্য ১৯৫৯ অবলম্বনে ) 


২৮ নদী 


মাথাভাঙ্গার একটি শাখা ইছামতী নামে ভারত-বাংলাদেশ সীমান্ত বরাবর 
প্রবাহিত হয়ে বঙ্গোপসাপরে পড়েছে । কলকাতার কাছাকাছি আর যে সব 
শাখানদী দক্ষিণপূবে বয়ে বঙ্গোপসাগরে মিশেছে, তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল 
বিদ্যাধনী, মাতল৷ ও পিয়ালী । বিদ্যাধরী ও মাতল। একই নদী ৷ বিদ্যাধরীর 
উৎপত্তি কলকাতার পূর্বাঞ্লের জলাভূমিতে ৷ ক্যানং পর্যন্ত মোটামুটি দক্ষিণ- 
পূবে প্রবাহিত হয়ে তারপর: দক্ষিণাভিমৃখী হয়ে নদীটি বঙ্গোপসাগরে মিশেছে ৷ 
এর শেষ অংশটির নাম মাতলা ৷ ববদ্যাধরীর একটি শাখার নাম পিয়ালী ৷ 
এটি সোনারপুরের উত্তরে. বিদ্যাধরী থেকে উৎপন্ন হয়ে চাল্লশ মাইল দক্ষিণে 
দিধাবিভনত হয়ে আবার বিদ্যাধরীরই শেষ অংশ মাতলার মিশে গেছে । 

পাশ্চিমাদক থেকে দ্বারকা, ব্ৰাহ্মণী, কোপাই প্রভাত ছোটবড় নানা নদীর 
জল ভাগীরথীতে মশেছে। ছোটনাগপুরের উচ্চভূমি থেকে পূবাদকে প্রবাহিত 
যে সব নদীর জল পাশ্চমবঙ্গের সীমানার মধ্যে ভাগীরথী হুগলীতে মিশেছে, 
তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল ময়ূরাঙ্গী, অজয় ও দামোদর ৷ রূপনারায়ণ ও 
কংসাবতী ( কাসাই ) আরও দক্ষিণে হুগলীর সঙ্গে মিলিত হয়েছে ৷ এ ছাড়া 


সুবর্ণরেখা কিছুদূর পশ্চিমবঙ্গের মধ্যে প্রবাহিত হয়ে বঙ্গোপসাগরে পড়েছে 
ডীঁড়য্যার উপকূলে । 


গঙ্গা পদ্মার মূল স্রোত থেকে ভাগীরথী শাখাটির জন্ম সম্পর্কে অনেক 
আলোচনা হয়েছে। অনেকের মতে দ্বাদশ শতাব্দী পর্যন্ত গঙ্গার 
ভাগীরথী-হুগলীর খাতেই বইত। দ্বাদশ থেকে যোড়শ শতাব্দীর মধ্যে জল- 
স্রোত পদ্ম৷ ও ভাগীরথীর খাতে বিভন্ত হয়ে যায়। যোড়শ শতাব্দীর পর 
প্রধান প্রবাহ পদ্মার খাতে চলে যাওয়ায় ভার্গীরথী শীর্ণকায় হয়ে পড়ে। 

 এত্হাসিকেরা মোটামুটি ভাবে এই মত সমর্থন করেন ( রায়, ১৩৪৫ ; মজুমদার, 
১৯৪২ )। গঙ্গার মূল প্রবাহ সম্পর্কে এর বিরুদ্ধ মতাট খুবই কোৌতুহলদ্বীগক । 
বিশিষ্ট সেচ বিজ্ঞানী উইলিয়াম উইলকক্সের (Willia 


m Willcox) ধারণা 
ছিল যে ভাগীরথী প্রভাত নদীগুলি প্রকৃতপক্ষে কৃত্রিম খাল । গঙ্গার জল- 
ম্ৰোতকে দক্ষিণবঙ্গে ছাড়য়ে দেবার জন্য প্রাচীন হিন্দু রাজারা এগুলি খনন করান । 


গঙ্গার মূলম্লোত থেকে ভাগীরথীর জন্মের সমস্যাটি এবার ভূতাত্বক দিক 


থেকে বিচার করা যাকৃ। তবে তার আগে পশ্চিমবঙ্গের ভূতাত্বিক গঠন সম্পর্কে 
কিছু আলোচনা করা দরকার | 


৩ 


পশ্চিমবঙ্গের নদী পরিচিতি ২৯ 
পশ্চিমবজের ভূতীত্বিক গঠন 


ভূতত্বের ভাষায় পূর্ব আর পশ্চিমবঙ্গের মিলিত ভূখণ্ডের নাম বঙ্গ অববাহিকা 
(Bengal basin) ৷ গত কয়েক লক্ষ বছরে গঙ্গা-ব্ৰহ্মপুত্ৰ ও তাদের শাখা- 
নদী বাঁহত পাঁলমাটিতে বঙ্গ অববাহিকার বর্তমান ভূপ্রকাতি গঠিত হয়েছে ৷ 
এই পাঁলমাটি নিচেকার সমস্ত পললস্তরকে চাপা দিয়ে রেখেছে। সেইসঙ্গে 
বহুকোটি বছরের ভূতাত্বক ইতিহাসও চাপা পড়ে গেছে ৷ 

পণ্ডাশদশক থেকে নানা সংস্থা বাংলা ভূগর্ভে খনিজ তেল, ভূ-জল ও নান! 
প্রকার খাঁনজ পদার্থের সন্ধানে ভূতাত্বিক সমীক্ষা চালাচ্ছেন । এই সমীক্ষার 
ফলে বাংলা ভূগৰ্ভের প্রকৃতিও আস্তে আস্তে আমাদের কাছে পরিস্ফুট হয়ে উঠছে। 

এইসব সমীক্ষা থেকে জানা যায় যে গত সাতকোট বছরে ( টাশিয়ারী যুগ’- 
পারাশিষ্টে 'ভূতাত্বক সময়ের বিভাজন’ দুষ্টব্য ) সমুদ্র দক্ষিণ দিক থেকে অন্ততঃ 
বার তিনেক এগিয়ে এসে বঙ্গ অববাহকার নানা অণ্ডলকে আধশিক বা সম্পূর্ণ 
ভাবে গ্রাস করোছল ৷ সমুদ্র সরে যাওয়ার পর প্রাতিবারই নদী বাহিত পললস্তরে 
বঙ্গ অববাঁহকার বিস্তীর্ণ অণ্ডল জুড়ে ব-দীপের সৃষ্টি হয় । সেই প্রাগেতিহাসিক 
সমুদ্র ও ব-দীপে অবক্ষোপত পাঁলতেই ক্রমে ক্রমে বাংলার ভূপরক্কীত গড়ে উঠেছে । 
তবে টাশিয়ারী যুগের সেই সব নদীগুির সঙ্গে বঙ্গ অববাহিকার বর্তমান নদী- 
গলির কোনও সম্পর্ক আছে কিনা তা. সঠিক জানা নেই। 


ভূতাত্বিক বিচারে নদীপথ 


বিহারের রাজমহল পাহাড় ও আসামের গাড়ো পাহাড়ের উচ্চ মালভূমির 
মধ্যেকার এক অপারিসর নিয্নভূমির মধ্য দিয়ে গঙ্গা বঙ্গ অববাহকায় প্রবেশ 
করেছে ( ১৫নং চিত্র )। ভূবিদ্দের কাছে এই অণ্টলাঁট Garo-Raj- 
mahal Gap নামে পারিচিত। একটি নাতিউচ্চ পর্বতশ্রেণী অতীতে 
রাজমহল ও গ্াড়ে৷ পাহাড়কে সংযুন্ত করে রেখোঁছল, পরে প্রাকতিক বিপধ্যয়ে 
এই পর্বতশ্রেণী অবনমিত হয়ে গঙ্গা ব্ঙ্গাপুত্রের পালস্তরের নিচে চাপা পড়ে 
গেছে । ভূতাত্বক সমীক্ষায় এই চাপা পড়া পর্বতশ্রেণীর মধ্যে একাধিক 
তগারিখাতের সন্ধান পাওয়া গেছে | হয়তো সে যুগে গঙ্গ৷ এই 'ঁগারখাত দিয়েই 
বঙ্গ অববাহকায় প্রবেশ করত। আবার অনেকের মতে গত সাতকোঁট বছরের 


৩০ নদী 


অনেকটা সময়েই এই পৰ্বতশ্ৰেণী গঙ্গাকে বঙ্গ অববাহিকা থেকে 1বাচ্ছন্ন করে 
রেখোছল ৷ টাশিয়ারী যুগের শেষের দিকে প্রাকৃতিক বিপর্যয়ের ফলে গঙ্গা এ 
গারখাতের মধ্যেকার উপত্যকা দিয়ে বঙ্গ অবঝাহিকায় প্রবেশ করে ৷ 


৯৫নং চিত্র- বঙ্গ অববাহিকার ভূতাত্বিক মানচিত্ৰ 

১ | বৰ্তমান কালের নদীবাহিত পললস্তর ২ । টাশির়ারী যুগের পাললিক 
শিলা ৩। মেসোজোয়িক যুগের পাললিক শিলা ৪। ব্যাসণ্ট শিলা 
ৎ। আকিয় যুগের শিলা 


টাশিয়ারী যুগের বাংল! অববাহিকার সমস্ত পলিস্তরের ঢাল দক্ষিণপূব 
দিকে । অর্থাৎ পালি অবক্ষেপনের সাথে সাথে তখন অববাহিকাটি এ দিকে 
আনত হচ্ছিল। এ সময়ে অববাহিকার সমস্ত নদ নদীই সম্ভবতঃ এ ঢাল 
অনুসরণ করে দক্ষিণ পূব দিকেই প্রবাহিত হ'ত। এই তথ্যের ভিত্তিতে 


অণুমান করা যায় যে দক্ষিণ পূব দিকে প্রবাহিত পদ্মার খাতই গঙ্গার মূল 
প্রবাহপথ। ভাগীরথী-হুগলী একটি শাখানদী মান্র। 


পশ্চিমবঙ্গের নদী পরিচিতি ৩১ 


ভূতাত্বক সমীক্ষায় বাংলা ভূগর্ভে, ইয়োসিন যুগের ( পরিশিষ্টে ভূতাত্বিক 
সময়ের বিভাজন" দষ্টব্য ) পললস্তরে একটি ভাজ বা আনতির (hinge) 
আস্তিত্ব ধরা পড়েছে ( ১৫নং চিত্র ) ৷ ইয়োস্রিন ও তার পরবর্তি যুগে নান৷ 
সময়ে কজার ভীজের মত এ অঞ্চলটি নেমে যাওয়ায় বাংলা সমতলভূমির 
দক্ষিণ পূব ভাগ বারবার আনত হয়েছিল ৷ এই ওঠা নামার জন্য ইয়োসিন 
পরবাঁত যুগের পললস্তরে কতগুলি চ্যুতি রেখার সৃষ্টি হয়। বাংলা সমতলের 
শাখানদীগুলি সম্ভবতঃ সেইসব চ্যুতিরেখার পথ ধরেই বঙ্গোপসাগরে পড়েছে ৷ 
'গঙ্গা-পদ্মার মূল খাত থেকে দাক্ষিণাদকে প্ৰবাহিত ভাগীরথী-হুগলী হয়তে৷ 
এ রকমই একটি শাখ। নদী । অবশ্য কয়েক শতাব্দী আগেও যে ভাগীরথী- 
হুগলীর খাতে জলপ্রবাহ অনেক বেশী ছিল তাতে সন্দেহ নেই। বহু 
ধরীতহাঁসক তথ্য তার সাক্ষ্য বহন করছে। সাম্প্রাতককালে জলপ্রবাহ্‌ ক্ষীণতর 
হয়ে যাবার কারণ নদীর প্রবাহপথের পাঁরবর্তন নয়, নদীখাতে অত্যাধিক 
মানায় পাল অবক্ষেপণ । এ বিষয়ে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা হবে। 

শুধু ভাগীরথা-হুগলী নয়, পশ্চিমবঙ্গের দক্ষিণ অণ্জলের অন্যান্য নদীমুলির 
প্রবাহপথেও কয়েকটি বিশেষত্ব লক্ষ্য করা যায় । দাঁক্ষিণপৃবে প্রবাহিত দামোদর 
নদ বর্তমানের বারো মাইল পূবে হঠাৎ দক্ষিণাঁদকে ঘুরে গেছে ( ১৪নং চিত্র )। 
দ্বারকেমশ্বর, রূপনারায়ণ প্রভাতি এ অঞ্চলের সব নদীপথই একই রকম ভাবে 
হঠাৎ দক্ষিণাভিমুখী হয়েছে ৷ 

পুরোনো ম্যনাচন্র (Van den Broueke, ১৬৬০, রায় ১৩৫৪ দুষ্টব্য) 
থেকে মনে হয় যে সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত দামোদরের স্রোত পূবমুখী 
{ছল । তথন সম্ভবতঃ বেহুলা প্রভৃতি নদীর খাত বেয়ে কালনার কাছাকাছি 
কোনও এক জায়গায় দামোদরের জল হুগলীতে মিশত। সপ্তদশ শতাব্দীর 
শেষে দামোদর হয়তো সরস্বতীর খাত বেয়ে হগলীতে পড়ত, কারণ তখন সরস্বতীর 
খাত প্রশস্ততর ছিল ( ভট্টাচার্য, ১৯৫৯ ) ৷ ১৮৫৬-র আগে দামোদরের জল 
যে সৌলমবাদের কাছের একটি খাত দিয়ে নিষ্কাশিত হতে৷ তারও প্রমাণ পাওয়া 
যায় ॥ ১৮৬৫ সালে সোলমবাদের দক্ষিণে বেওয়া খাল খনন করা হয় । 
তারপর থেকে দামোদরের বন্যার জল এই পথে, মুণ্ডেথ্বরী হয়ে, কোলাঘাটের 
কিছু দক্ষিণে রূপনারায়ণে এসে পড়ে । 

অনেকের মতে ১৭৭০-এর বন্যার পর থেকেই দামোদর হঠাৎ দাঁক্ষণীদকে 


৩২ নদী 


ঘুরে যায় । কিনু উপরের তথ্যগাল বিচার করলে মনে হয় যে গত তিন 
শতাব্দীতে দামোদর ক্রমে ক্রমে দিক পৰিবর্তন করে দক্ষিণাভিমুখী হয়েছে । 
এই দিক পাঁরবর্তনের সাক্ষ্য বহন করছে বর্ধমান-কালনা-কলকাত৷ ত্ৰিভূজের 
মধ্যেকার অসংখ্য মজে যাওয়া খাল (কানা নদী ), যেগুলি দিয়ে এক সময়ে 
দামোদরের জল নিষ্কাষিত হতো ৷ মগরা, পাওুয়া প্রভাত অণ্চলে মাটির নিচে 
যে বালির পপ দেখা যায়, সেগুলি এই কান৷ নদীর মজে যাওয়া খাতের বালি । 

দামোদরের দিক পরিবর্তনের কারণ নিয়ে নান৷ মত আছে । উইলকক্সের 
অনুমান ছিল যে দামোদর অণ্ডলের কানা নদীগুলি প্রাচীনকালে সেচের জন্য 
কাটা কন্রম খাল । অবশ্য আঁধকাংশ নদীবিজ্ঞানীই এ বিষয়ে উইলকক্সের সঙ্গে 
একমত নন। তাদের ধারণা যে ক্রমাগত পাল অবক্ষেপনে প্রবাহপথ বন্ধ হয়ে 
যাওয়ায় দামোদর পথ পাঁরবর্তন করেছে । বিহারের উচ্চভামি থেকে বাংলার 
সমতলে প্রবেশের সঙ্গে সঙ্গে নদীগর্ভের ঢাল কমে যাওয়ায় পালি অবক্ষেপণের 
পারমাণ বৃদ্ধ পেয়েছে বটে, তবে শুধু পাল অবক্ষেপণ বা বন্যার জন্য দামোদর 
বার বার দিক পরিবর্তন করেছে বলে মনে হয় না। দামোদরের মূল খাতে জল 
বেড়ে গেলে বেহুলা প্রভাত প্বমুখী খাল দিয়ে সহজপথে জল বোঁড়য়ে যাওয়াই 
স্বাভাবিক ছিল । তাছাড়া শুধু দামোদর নয়, দারকেশ্বর, রূপনারায়ণ প্রভৃতি 
অনেক নদীই এই অণ্চলে তাদের গাঁতপথ পালটে দক্ষিণাভিমুখী হয়েছে । 
অনুমান করা যায় যে বাংলা ভূগভে'র কোনও ধীরগতি ($10) অথচ দীর্ঘস্থায়ী 
(prolonged) পাঁরবর্তনের সঙ্গে নদীর গতিপথ পরিবর্তনের রহস্যটি 
জড়িত আছে। 

টাশিয়ারী যুগের বাংলা ভূগর্ভের বিভিন্ন সময়কার পললগ্তরের মানচিত্র 
তুলনা করলে বোঝা যায় যে ভূগর্ভাশ্থত পললন্তরের ঢাল ক্রমে ক্রমে দক্ষিণপূব 
থেকে দক্ষিণ দিকে সরে এসেছে ( সেনগুপ্ত, ১৯৭২)। বলাই বাহুল্য যে 
এই পরিবর্তনের হার অত্যন্ত সামান্য । বর্তমানকালে এই পারবর্তন অব্যাহত 
আছে কিনা তা বোঝারও কোন উপায় নেই। যাদি তা থেকে থাকে তবে নদী- 
গুলির দিক পরিবর্তনের একটা ব্যাখ্যা হয়তে৷ এর থেকে পাওয়া যেতে পারে ৷ 

অনুমান কর! যায় যে অত্যাধিক পালি অবক্ষেগণে নদীগুলির পূরমুখী 
খাত বন্ধ হয়ে গেলে জল নিষ্কাশনের তাগিদে তারা গাঁতপথ পাঁরবর্তন করতে 
বাধ্য হয়। এ অবস্থায় বাংল! অববাহিকার দক্ষিণাভিমুখী ঢালের পথ অনুসরণ 
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করে নদীগুলির ক্ৰমশঃ দাক্ষিণাভিমুখী হয়ে যাওয়াই স্বাভাবিক । ইংরাজ 
আমলের গোড়ার থেকে রেলপথ, রাস্তা প্ৰভৃতির জন্য বার বার নদীর 
পাড়ে বাধ নির্মাণ ও সেচের জন্য স্থানে স্থানে খাল কেটে জল নেবার যে 
ব্যবস্থা চলে এসেছে তাতেও নদীগর্ভে পাল অবক্ষেপণের পরিমাণ বেড়েছে । 
সম্ভবতঃ সেই কারণেই গত ২০০1২৫০ বছরে নদীগুলির প্রবাহপথের পরিবর্তন 
খুব প্রকট হয়ে দেখা দিয়েছে । এমনাক গঙ্গার মূল খাতেও প্রবাহপথ 
পরিবর্তনের প্রবণতা লক্ষ্য করা যাচ্ছে। 

সাম্প্রাতিক সংবাদে প্রকাশ যে গঙ্গা ও ভাগ্ীরথীর সঙ্গমন্থছলের অদূরে গঙ্গার 
দক্ষিণপাড়ে ভাঙ্গন দেখা দিয়েছে। এর ফলে গঙ্গার স্রোত ক্রমশঃ সরে এসে 
ভাগীরথীর খাতের সঙ্গে মিশে যাবার সম্ভাবনা আছে । অনুমান কর! যায় যে 
গঙ্গার এই দক্ষিণাভিমুখী গাঁত উপরে আলোচিত ভূতাত্বক পরিবর্তনেরই ফল ৷ 
গঙ্গা নদীর প্ৰবাহপথ পাঁরবর্তনের ফলে এ অঞ্চলে সাময়িক অসুবিধা দেখা 
দিলেও হয়তো এতে দীর্ঘস্থায়ী সুফলই ফলবে, কারণ ভাগীরথী খাতে জলের 
অপ্রতুলতার জন্য যে অসুবিধা দেখা দিয়েছে, গঙ্গা ভাগীরথীর মিলনে তার 
একটা স্থায়ী সমাধান হয়ে যাওয়৷ অসম্ভব নয় । 


২. পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্ত 


পশ্চিমবঙ্গের দক্ষিণাণ্টলের নদীগুলির সমস্যাকে দু'ভাগে ভাগ করা যায়-_ 
(১) ভাগীরথী-হুগলীর সমস্যা (২) দামোদর-রুপনারায়ণের সমস্যা। এ দুটি 
সমস্যা আবার পরস্পরের সঙ্গে জাঁড়ত। সে আলোচন৷ পরে করা হবে ৷ 


ভাগীরথী-হুগলীর সমস্তা 

ভাগীরথী একটি সপিল আকৃতির নদী ৷ প্রথম পারচ্ছেদে বাণত সাঁপল 
নদীপথের সমন্ত বৈশিষ্যাই ভাগীরথী অববাহিকায় দেখা যায়। প্রাচীন মানাচন্্ে 
আঁঙ্কত নদীখাতের সঙ্গে বর্তমান খাতের তুলনা করলে বোঝা যায় যে বার বার 
এই. নদীটি তার প্রবাহপথ পাঁরবর্তন করেছে ( ১৬নং চিত্র )। এর ফলে 


বর্তমান নদীখাতের দুধারে গো-ক্ষুরাকীত হুদ ও ছোটবড় নানা বলের সৃষ্ট 
চু ] 


৩৪ 


নদী 


হয়েছে ৷ ভাগীরথীর সঙ্গে অজয় ও জলঙ্গীর সঙ্গমন্থলের মধ্যবর্তী স্থানেই এই দিক 


পাঁরবর্তনের স্বাক্ষর সুস্পষ্ট । এ অঞ্চলে পুরনো খাত পাঁরত্যাগ করে নদীটি 


১৭৬৫ = 
১৯১৬-১৭ ২৪২ 


১৯৫৭৩ ১৯৬৪-৬৫ == 


৮০ [২৫ 
১৬নং চিত্র__কাটোয়া ও নবদ্ধীপের মধ্যবর্তী অঞ্চলে বিভিন্ন সময়ে 
ভাগীরথীর প্রবাহপথ (বস্থু ও কর, ১৯৭০ অবলম্বনে )। সিল 


নদী কিভাবে বার বার তার গতিপথ পরিবর্তন করে, এই নক্সা 
থেকেই তা বোঝা যাবে। 


বার বার সরে যাওয়ায় সমতলবেদী ও সোপানশ্রেণীর (terraces) সৃষ্টি 


হয়েছে। কিছুদিন পূর্বের এক জরীপে 
এরকম পাঁচটি সোগানের সন্ধান পাওয়া গেছে 


যে পাঁচটি ধাপে তার পুরনো খাত ছেড়ে পাশে 


কাটোয়৷ সহরে নদীর বাকের কাছে 
(বসু ও কর, ১৯৭০ ) । নদীটি 


সরে এসেছে, এটি তারই প্রমাণ ৷ 
ভাগীরথীর এই দিক পরিবর্তনের ফলে নদীর 


প্রাচীন জনপদ ক্রমে ক্রমে নদীগর্ভে তাঁলয়ে ৫ 
বাঁকে নূতন কৃষিযোগ্য ভূমির সৃষ্টি হয়েছে ( বসু, 


অবতল বাকে অবস্থিত অনেক 
গছে ৷ একই সঙ্গে নদীর উত্তল 
১৯৬৭, ১৭নং চিত্র দুষ্টব্য ) | 
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সপিল আকাতির নদীপথের দিক পরিবর্তনের ফলে কি ভাবে একপাড়ে ধস 
নেমে জনপদ নদীগর্ভে বিলীন হয় ও অন্যপাড়ে চরের আকারে নূতন ভূখণ্ডের 
আবিৰ্ভাব হয়, প্রথম পরিচ্ছেদেই তার আলোচনা করা হয়েছে ৷ 

মূল প্রবাহপথ পরিত্যাগ করে বার বার ভাগীরথী নদীর পাশে সরে যাবার 
প্রধান কারণ যে অত্যধিক হারে পলি অবক্ষেপণ, তা বলাই বাহুল্য । ক্রমাগত 


Gu 
৬ কল 
9 ন্‌ ৪ 


= 
৮৮০5 মাইল 


১৭নং চিত্র-কাটোয়া ও নবদ্বীপের মধ্যবতাঁ অঞ্চলে ভাগীরথীর 
বর্তমান প্রবাহপথের দুধারে অবস্থিত গো-ক্ষুরাকৃতি হৃদ, সমতল বেদী 
ও কৃত্রিম বাঁধ । নদীর উত্তাল বাকে বাঁকে বালির চর ও বিপরীত 
দিকের পাড়ে ধস লক্ষণীয় । ( সুভাষরঞ্জন বস্সু-কৃত জরীপ, ১৯৬৪ ৬৫, 
অবলম্বনে, বসু ও কর, ১৯৭০ )। ১-_ভাগীরথীর বর্তমান প্রধাহপথ : 
২-নদীর উত্তাল বাঁকে বালির চর! ; ৩_নদীর অবতল বাঁকে ধস মি 
২--সমতল বেদী ১৫ নদীপাড়ে কৃত্রিম বাধ ; ৬- নদীপথের দুধারে 
গো-ক্ষুরাকৃতি হুদ (বিল )। 


৮৮৮১০? ৮৮ [২০ 


৩৬ নদী 


পলি অবক্ষেপণের ফলে ভাগীরথীর উৎসস্থান গঙ্গার মূল খাত থেকে প্রায় কুড়ি 
ফুট উ'চু হয়ে গেছে ৷ এরই ফলে গত প্রায় তিনশ বছর যাবৎ গঙ্গার জলপ্রবাহ 
মূলত পদ্মার খাত দিয়েই সমুদ্রে নিষ্কাষিত হচ্ছে, দাঁক্ষিণে ভাগীরথীর খাতে প্রবাহ 
নিতান্তই ক্ষীণ । গঙ্গার জলপ্রবাহ ভাগীরথীর খাতে নামে কেবলমান্র বর্ষার 
ঠিক পরে ( আগস্ট-সেপ্টেম্বর মাসে ), যখন গঙ্গার খাতে জলের মাত্রা গড়ে 
দশলক্ষ কিউসেক ছাড়িয়ে যায় ( ১৯৬১ সালের সেপ্টেম্বরে ২৫ লক্ষ িউসেক 
ছাঁড়িয়েছিল ) ৷ হাইড্রোগ্রাফ ( ৯-ক চিত্র ) থেকে দেখা যাচ্ছে যে বর্ষা ও তার 
অব্যবাহত পরের সময় ( জুলাই-অক্টোবর ) বাদ দিলে জলপ্রবাহ্‌ অত্যন্ত ক্ষীণকায় 
হয়ে যায় ৷ খরার সময় ( মার্চ মে ) গঙ্গার জলপ্ৰবাহ গড়ে ৭০-৮০ হাজার 
1কউসেকের বেশী হয় না ( হারডিঞ্জ ব্রীজের কাছে একবার ৪২ হাজার 
[িউসেকেও নেমোঁছল, মাসিক জলপ্রবাহের হিসাব, কোলম্যান, ১৯৬১ )। 
এই সময়, মাটির ভেতরে চু'য়ে চুয়ে গঙ্গার জলের যে সামান্য অংশ ভাগীরথীর 
খাতে পৌছায়, ত৷ ভাগীরথীর প্রবাহকে অব্যাহত রাখার পক্ষে যথেষ্ট নয় ॥ 
পশ্চিমা্দক থেকে মযূরাক্ষী, কোপাই প্রভাত নদীর জল হিজল {বল মারফং 
নামে বলে তাদের জলের খুব সামান্য অংশই ভাগীরথীর খাতে পৌছায় ৷ 
এ সব কারণেই গত &০1৬০ বছরে ভাগীরথী খাতে জলপ্রবাহ খুবই কমে 
গেছে ৷ ১৯১৫-১৭ সালে কাটোয়ার কাছে ভাগীরথী খাতে জলপ্রবাহ ( মাসিক 
গড়) ছিল আগস্টে ১০৬,৯৫৮ {কউসেক ও সেপ্টেম্বরে ১১০,৭১৫ 
কিউসেক | ষাটের দশকে এই প্রবাহ কমে দাড়িয়েছে ৪৬,০০০ ( আগস্টে ), 
৩১,০০০ ( সেপ্টেম্বরে ) িউসেকে ( বসু ও কর, ১৯৭০ )। 

কাটোয়ার কাছে অজয় নদ ভাগীরথীতে মিশেছে । সণওতাল পরগণার 
উচ্চভামিতে অজয়ের জন্ম৷ এ অণ্চলে খরার সময়ে বৃষ্টির অভাবে অজয়ের 
খাতে জল প্রায় থাকে না বললেই চলে । আবার বর্ষার সময় ঢল নামায় 
কখনও কখনও জলপ্রবাহ তিনলক্ষ িউসেকও ছাড়িয়ে যায় । এই জলস্ৰোত 
ভাগাঁরথীতে নামলে, ভাগীরথীর ক্ষীণকায় খাতের পক্ষে তা নিষ্কাষন করা 
সম্ভবপর হয় না ৷ ফলে হয় বন্যা। এ কারণেই, ১৯০৫ থেকে ১৯৬৯-এর 
মধ্যে অন্ততঃ বারো বার এ অণ্ডলে প্রবল বন্যা হয়েছে । এজন্য কোনও কোনও 
নদীবিজ্ঞানী অজয়ের উপর বাধ নির্মাণ করে তার জলস্লোতকে নিয়ন্ত্ৰণ করবার 
পরামর্শ দিয়েছেন (বোস, ১৯৭২ )। 
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অজয়ের দক্ষিণে যে নদীসমষ্টি পশ্চিমাদক থেকে এসে ভাগীরথীতে 
শমশেছে, তাদের মধো প্রধান হল দামোদর ও রূপনারায়ণ ৷ এদের সম্পর্কে 
বিস্তারিত আলোচনা পৃথকভাবে করা হবে ৷ এখানে এটুকু বলে রাখা দরকার 
যে বাধ ও মানুষসৃষ্ট নানা কৃত্রিম বাধার জন্য এই সব নদীর জলের খুব সামান্য 
অংশই ভাগীরথী-হুগলীর খাতে পৌছায় । 

জলের অগ্রতুলতা ছাড়াও হুগলী নদীর অন্যতম প্রধান সমস্যা হল অত্যধিক 
হারে পালি অবক্ষেপণ। বসু ও কর (১৯৭০) প্রকাশিত তথ্যে দেখা যাচ্ছে 
যে ভাগীরথীর খাতে সারাবছরই গড়ে প্রতি লিটার জলে প্রায় ০:৪২ গ্রাম পাল 
ভাসমান অবস্থায় পাঁরবাহিত হয় । এটা বাৎসরিক গড় ৷ স্থান বিশেষে বর্ষার 
সময়ে ভাসমান পাঁলর পরিমাণ প্রতি লিটার জলে ১:৭০ গ্রাম পর্যন্তও হয়ে 
থাকে ৷ 

হুগলী মোহানার কাছাকাছি জোয়ারের জলজরোতে বাধা পেয়ে এই বিপুল 
পরিমাণ পাঁলর অনেকটা অংশই নদীগর্ভে 1থাঁতয়ে পড়ে । এছাড়া হুগলী 
মোহানার কাছে জোয়ারের তুলনায় ভাটার প্রবাহকাল বেশী হওয়ায় ভাটার 
সম্ৰোতের বেগ অপেক্ষাকৃত কম হয় । এর ফলে জোয়ারের সময়ে মোহানার মুখ 
থেকে যে বালি স্রোতের সঙ্গে হুগলী খাতে প্রবেশ করে, তার অনেকটা অংশই 
আবার ভাটার টানে বেরিয়ে না গিয়ে নদীগর্ভেই HUET AT NS 
অগভীর করে তোলে ৷ 

জোয়ার থেকে উঠে আসা বালি হুগলী নদীখাতে কতদুর পর্যন্ত চলাচল 
করে সে সম্পর্কে মতদ্বৈধত৷ আছে৷ বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে জোয়ারের জল 
হুগলী নদীর ভেতরে প্রায় হালিসহর পর্যন্ত সংস্তরের বালকে ঠেলে আনে 
(বন্দ্যোপাধ্যায়, চক্রবর্তী ১৯৬৫ দ্রষ্টব্য )। ?1কম্তু কলকাতা পোর্ট কমিশনার্সের 

সংগৃহীত তথ্যে দেখা যাচ্ছে যে জোয়ার ভাটার জন্য হুগলী খাঁড়র পাশ্চমপ্রান্তে 

সংস্তরের বালির গাঁত হল উধ্বমুখী (0195168101), কিন্তু পূর্বপ্রান্তে নিম্নাভিমুখী 
(downstream) | সুতরাং জোয়ারের সময়ে যে বালি হুগলী খাঁড়তে 
প্রবেশ করে, ভাটার টানে তা নেমে এসে অকল্যাণ্ড চ্যানেলের কাছে 
(Auckland channel) জমা হয় (চক্রবর্তী ও সেন, ১৯৭২ )। 

ভাসমান পি ছাড়াও “আর এক শ্রেণীর অর্জতরল, মণ্ডের মত, অত্যাধক 
লবণান্ত পালি'**"-জোয়ারের জলের উচ্চাঁভমুখী গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে নদীর 


৩৮ নদী 


জলের নিচের স্তরে, নদীগৰ্ভের গা বেয়ে লাভা প্রবাহের মত মোহানায় অনেকদূর 
পৰ্য্যন্ত উঠে আসে” ( কাঁপল ভট্টাচার্য্য ১৯৫৯ )। এটি সম্ভবতঃ মোহানার মুখের 
সংস্তরের উপরের গাঁতশীল পলিগ্তর (38100 bed ayer) ৷ শ্রী ভট্টাচার্যের 
মতে এই পাঁলস্রোতের অবক্ষেপণও হুগলী নদীগর্ভের উচ্চতা বৃদ্ধির জন্য 
অনেকাংশে দায়ী । 

ক্রমাগত পলি অবক্ষেপণে হুগলী নদীর নাব্যত৷ কমে আসছে ৷ পোর্ট 
কামশনার্সের সমীক্ষায় দেখা যায় যে ১৯৩৮ সালে বছরে মাত্র ৭৪ দিন ২৬ 
ফিট ড্রাফটের জাহাজ হুগলী খাড়ি দিয়ে কলকাতা বন্দর পর্য্যন্ত আসতে 
পারত না। ১৯৫৮ সালে বছরে ৩৫৫ দিনই এ মাপের জাহাজ হুগলী 
খাতে ঢুকতে পারে নি। ১৯৬১ সালে একদিনের জন্যও অত বড় জাহাজ 
বন্দরে প্রবেশ করতে পারে নি কাঁতিম উপায়ে পলি কেটে সরানোর (ড্রেজং) 
ফলে আজকাল অবস্থার কিছুটা উন্নতি হয়েছে বটে, কিন্তু এ পদ্ধতিতে পাল 
পরানো খুব ব্যয়সাধ্য । ত্রিশের দশকে ড্রোজিং-এর জন্য সামান্য অর্থব্যয় করলেই 
চলত, কিন্তু ১৯৬০-৬৫ তে এই কাজের জন্য বাৎসাঁরক ব্যয় এসে দাড়িয়েছে 
প্রায় দুই কোটি টাকার মত ( ব্যানাজী, ১৯৭২ )। 

ড্রেজ করে তোলা পাল যে কোথায় ফেলা হবে সেটাও একট! সমস্যা । 
শিপ্পনগরীর কাছে, বা ঘন বসতিপূৰ্ণ এলাকায় এই বিরাট পারমাণ পালি 
নদীর পাড়ে ফেলা সম্ভব নয়। পালি ফেলতে হয় নদীগর্ভে, এমন কোনও 
জায়গায়, যাতে সেই পলি তৎক্ষণাৎ তার পূরবস্থানে রে ন৷ আসে। তেজান্তিয় 
ও ফুরোসেণ্ট ট্রেসারের সাহায্যে নদীগর্ভে পালি ফেলার স্থানগুলি যথেষ্ট 
সতর্কতার সঙ্গে নির্বাচন করা হয় বটে, কিন্তু তবুও প্রোত্রেটানে সেই পাঁলর 
কিছুটা অংশ আবার পূর্বস্থানে ফিরে এসে জটিলতার সৃষ্টি করে (ঘোষ, 
১৯৭২ )। 

অসংখ্য বালির চরা, বাক, জোয়ার-ভাটাজানিত অসুবিধা ও অত্যধিক 
পরিমাণে পাল অবক্ষেপণ প্রভৃতি মিলে হুগলীর মোহানায় জটিল অবস্থার 
সৃষ্টি করেছে। এ ছাড়া বড়, বাঞ্ছা, কুয়াসা ও মৌসুমী বায়ুর প্রভাব তো 
আছেই ৷ এ সব কারণেই হুগলী মোহানায় জাহাজ চালাতে অনেক বিপদের 
ঝুঁকি নিতে হয়। মোহানা থেকে কলকাত। বন্দর পর্যন্ত আসতে সমস্ত 
জাহাজকেই আঁভজ্ঞ পাইলটের সাহায্য নিতে হয় । এ সব কারণেই কলকাতা 
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বন্দরের প্রায় ৬০ মাইল দাৰক্ষণ-পশ্চিমে হলদিয়াতে একটি বিকল্প বন্দরের 
ব্যবস্থা করা হয়েছে ৷ ৷ 

হুগলী মোহানায় আর একটি অসুবিধা হ’ল জলে লবণের আধিক্য । 
কলকাতার জন্য পানীয় জল সংগ্ৰহ করা হয় পলতার কাছের নদী থেকে ৷ সুপেয় 
জলে লবণের পরিমাণ হাজারে ০১২৫ ভাগের বেশী হওয়া উচিত নয়।  পলতার 
কাছে জল সুপেয় ছিল ১৯৩৫ সাল পৰ্য্যন্ত । এই লবণের মাত্রা বাড়তে বাড়তে 
১৯৬৬ সালে দাঁড়য়েছিল হাজারে তিন ভাগের মত ৷ 

হুগলীর জলে লবণ আসে সমুদ্র থেকে, জোয়ারের জলের সঙ্গে ৷ ভাগীরথী 
হগলীতে মিঠেজলের স্রোত অব্যাহত থাকলে জলে লবণের পাঁরমাণ কমত, 
কিন্তু মিঠে জলের অভাবে সুপেয় জল সরবরাহ একটা সমস্যা হয়ে দাঁড়য়েছে। 
বর্ষার অব্যবাহত পরে জলে লবণের মাত্রা সামায়কভাবে কিছুটা কমে বটে, 
কিন্তু শীতের শেষে বা গ্ৰীঘ্মকালে মিঠেজলের প্রবাহ কমে গেলেই জলে লবণের 
মালা আবার বেড়ে যায়৷ পোর্ট কমিশনার্সের হিসাব অনুযায়ী অক্টোবর মাসে 
সুপেয় জলের সীমান৷ কলকাতার দক্ষিণে হলদিয়ার কাছে থাকে, কিন্তু 
এপ্ৰিল-মে মাসে এই সীমানা কলকাতার উত্তরে পলতামূলাজোড়ের কাছে 
এগিয়ে যায় ( চ্যাটাজাঁ, ১৯৭২ ) ৷ 

হুগলী নদীর নাব্যতা কিভাবে বাড়ানো যায়, বা সমুদ্ৰ থেকে আসা লবণের 
মাত্রা কিভাবে কমানে৷ যায়, এ নিয়ে চিন্তা ভাবনা অনেক হয়েছে ৷ উপায় 
একটাই আছে---ভাগীরথী-হুগলীর খাতে মিঠে জলের প্রোতকে বাড়ানো 
উনবিংশ শতান্দীতেই 1ৱিটিশ সেচবিজ্ঞানী আর্থার কটন (Arthur Cotton) 
এ উদ্দেশ্যে গঙ্গার মূল প্রবাহ থেকে কিছুটা জল ভাগীরথী-হুগলীর খাতে 
প্রবাহত করে দেবার. এক পরিকল্পনা করেন, কিন্তু ১৯৪০ সালের আগে এ 
বিষয়ে বিশেষ নজর দেওয়া হয়েছিল বলে মনে হয় না ৷ এ ব্যাপারে প্রধান 
প্রশ্ন হ'ল, হুগলীর নাব্যতা বাড়াতে ও লবণান্ত জলের অনুপ্রবেশ ঠেকাতে ঠিক 
কতটা পরিমাণ মিঠে জল ভাগীরথী-হুগলীর খাতে প্রবেশ করানো প্রয়োজন ? 
গাণিতিক পদ্ধতিতে এ প্রশ্নের সমাধান করা শল্ত, তাই গবেষণাগারে হুগলী 
মোহানার মডেলে পরীক্ষা নিরীক্ষা করে স্থির হয় যে সারা বছর অন্ততঃপক্ষে 
80,000 িউসেক মিঠে জল হুগলী খাতে প্রবাহিত রাখতে পারলে দুটি 
সমস্যারই সমাধান করা সম্ভব। পশ্চিমবঙ্গের নদী গবেষণা কেন্দ্র (River 
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Research Institute) ছাড়াও পুণার গবেষণাগারে এ সম্পর্কে মডেলের 


সাহায্যে পরীক্ষা করা হয়। এ ছাড়া বিশিষ্ট ডাচ্‌ ও জার্মান বিশেষজ্ঞদের 
পরামর্শও নেওয়া হয়েছিল । 


র করার উদ্দেশ্য নিয়েই ফারাক্কার কাছে গঙ্গায় ৭৪০০ ফিট দীৰ্ঘ 
একটি বাধ নির্মাণ করা হয় । এই বাধের পিছনে অবস্থিত জলাধার থেকে 


(কাঁপল ভট্টাচাধ্য, ১৯৭৮ )। 
নদীর উপর লক ও রেগুলেটিং গেট সম্বলিত দুটি ব্যারেজ নির্মাণের প্রস্তাব 
করেছেন । এর দ্বার! হুগলী নদীখাতে জোয়ারের জলের সঙ্গে আসা পলির 


অনুপ্রবেশ বন্ধ হবে, অথচ জাহাজ চালানো ও প্রয়োজনমত জোয়ারের জল 
প্রবেশ করানো যাবে বলে তণর বিশ্বাস। 


ফারাক্কা ব্যারেজ নির্মাণ ও 
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শনয়ে নিলে, ওদক বিজ্ঞানের 090101055) নিয়ম অনুসারে নদীখাতে পল 
অবক্ষেপণের পাঁরমাণ বাড়তে বাধ্য । বিহার ও উত্তরপ্রদেশে চাষের জন্য 
ভূ-জল ব্যবহারের একটি প্রস্তাব আছে বটে, কিন্তু ভূজলে নানা প্রকার লবণের 
আধিক্য থাকায় এ প্রস্তাব বাস্তবে রূপান্তারত কর! হচ্ছে না ৷ 

খরার মরশুমে গঙ্গার সীমত জলপ্রবাহ থেকে ৪০,০০০ কিউসেক জল 
ভাগীরথী খাতে নিয়ে নিলে বাংলাদেশে জলাভাব জনিত অসুবিধা দেখা দেবে 
এমন কথাও শোনা যাচ্ছে । ১৯৭৭ সালে ভারত-বাংলাদেশ যৌথ চুক্তিতে 
স্থর হয় যে মার্চ মাসের মাঝামাঝি থেকে, মে মাসের মাঝামাঝি পৰ্য্যন্ত শুদ্ধ 
খতুতে সৰ্বাধিক ২০,০০০ থেকে ২৫,০০০ [িউসেক জল পরীক্ষামূলকভাবে 
ভাগীরথী খাতে প্রবেশ করানো হবে ৷ এ একই সময়ে ৩৪,৫০০ থেকে 
৩৮,০০০ 1কউসেক জল যাবে বাংলাদেশের ভাগে ৷ ভাগীরথীর খাতে এত 
অল্প পারমাণ জলপ্রবাহে পারাস্থাতর অবনাঁত হওয়াই সম্ভব, কারণ এই 
জলস্রোতে উপর থেকে আসা ভাসমান পাঁলর গাঁত অব্যাহত থাকবে, অথচ 
জোয়ারের জলের সঙ্গে সমুদ্র থেকে ভেসে আসা পাল বা লবণের গাঁত রোধ 
করবার ক্ষমতা এর থাকবে না । 

এসব জমস্যা আলোচনার জন্যই ১৯৮০ সাল থেকে ভারত-বাংলাদেশ যৌথ 
নদী কাঁমশনের কয়েকটি বৈঠক বসেছে, তবে ব্যাপারটি এখনও আলোচনার 
স্তরেই আছে, কোনও পক্ষই কোনও সিদ্ধান্তে আসতে পারেন নি ৷ 


কলকাতার জল নিক্ষাশন সমস্ত! 

নাব্যতর অভাব বা জলে লবণের আধিক্য ছাড়াও কলকাতা শিল্প 
নগরীর আরও কয়েকটি সমস্যা ভাগীরথী-হুগলীর নদী সমস্যার সঙ্গে জাঁড়ত। 
এর মধ্যে একটি হ‘ল কলকাতা মহানগরীর পর্নগপ্রণালীর জল নিষ্কাশন 
সমস্যা । 

হুগলী নদীর পূব তটে, নদীর প্ৰাকৃতিক বাধের (natural levee) 
উপর কলকাতা নগরী অবস্থিত । এই প্রাকৃতিক বধের ঢাল পশ্চিম থেকে 
পূবে ৷ হুগলী পাড়ের স্ত্যাও রোডের উচ্চত৷ শিয়ালদহ অণ্টল থেকে বেশী ৷ 
শিয়ালদহের পূবে নদীর প্লাবনভূমি (৭৫৮৪৮৭৮৪) অবাস্থত। সব বড় 
প্লাবনভূমির মত হুগলীর এই প্লাবনভূমিও পূর্বে জলাভূমি ছল ৷ সে সময়ে 
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ধাপার মাঠ হয়ে এই নিয়ভূমিতে কলকাতার ময়লাজল নিষ্কাষন করা যেত ৷৷ 
স্তি এই নিচু জামর কিছু অংশ ভরাট করে কলকাতার পূবে সশ্ট লেক 
উপনগরী গড়ে তোলা হচ্ছে তাই এদিকে আর ময়লাজল নিষ্কাশন করা 
সম্ভব নয়। 

হুগলী নদীতটে অবাস্থিত কলকাতা নগরীর অনেকাংশের উচ্চতা জোয়ারের 
সময়ে হুগলী বা তার শাখানদীগুলির জলের উচ্চতা থেকে কম হওয়ায় সময়ে 
সময়ে সহরের পর়ঃপ্রণালীর জলনিক্কাশন এক [বিশেষ সমস্যা হয়ে দীড়ায় ৷ 
এই কারণেই সামান্য বৃষ্টিতে অনেক সময়েই সহরের রাস্তায় জল 
দাঁড়য়ে যায়। আবার ক্রমাগত পালি অবক্ষেপণে হুগলীগৰ্ভ উচু হয়ে যাওয়ায় 
জোয়ারের জল স্ট্যাও রোড ছাঁপয়ে ময়দানের কিছ অংশ প্লাবিত করেছে 
এমন নাঁজরও আছে ৷ 

কলকাতার নিয়াণ্ডল থেকে পাম্পের সাহায্যে দক্ষিণ-পূব দিকের খালে 
জল নিষ্কাশন কর! হয় ৷ বেশী বৃষ্টির সময় এ ধরণের ক্রিম ব্যবস্থায় জল 
নিষ্ধাশনে দেরী হয়। পূর্বে কলকাতার দাঁক্ষণপৃবের বিদ্যাধরী-মাতলার খাল 
এই কাজে ব্যবহার করা হতো ৷ এই খাল বেয়ে ময়লা জল সমুদ্রে চলে যেত। 
[কিছুকাল পূর্বেও যে এসব নদীখাতে যথেষ্ট জলপ্রবাহ থাকত তার প্রমাণ আছে, 
কিন্তু কমে ক্রমে নদীগুলির খাত. মজে গিয়ে জল'নিষ্কাষণ ব্যবস্থা জটিল করে 
তুলেছে। সুদের কাছাকাছি অবস্থিত বলে জোয়ারের জলের সঙ্গে প্রচুর 
পলি উঠে এসে এদের খাত ভারিয়ে ফেলছে ৷ তাছাড়া গত প্রায় দু'শ বছর 
ধরে এ অণ্ডলে নদীপাড়ে কৃত্ৰিম বশধ বেধে পাতিত জাম উদ্ধারের যে ব্যবস্থা 
চলে আসছে তাতেও নদীখাত মজে গেছে ( মুখোপাধ্যায়, ১৯৪৮ ) । কলকাতার 
পয়ঃপ্রণালীর জলে কঠিন পদার্থের ভাগ খুব বেশী হওয়ায় অবস্থার দুত 
অবনাতি হয়েছে। সব মিলে গত কয়েক দশকে কলকাতার জল নিষ্কাশন 


ব্যবস্থা বিপধ্যন্ত হয়েছে, আর সেই সঙ্গে মহানগরীর প্রাক্কীতক পরিবেশও দৃষিত 
হয়ে উঠেছে ৷ 


দামোদর অববাহিকার সমস্যা 


দামোদরের অববাহিকা বিহার ও পশ্চিমবঙ্গের 


মধ্যে বিস্তৃত। এ. 
অববাহকার মোট আয়তন ২৪,২৩৫ বর্গ {কিলোমিটার ৷ 


দামোদর নদের দৈৰ্্য 
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৫৪১ 1কলোমিটীর (প্রায়. ৩৩৬ মাইল ) ৷  ছোটনাগপুর. অণ্চলে দামোদরের 
উৎপাত্তি্থান সমুদ্রপৃ্ঠ থেকে প্রায় দু’ হাজার ফিট উদ্চু। প্রথম ১৫০ মাইলে- 
এ অণ্চলের ঢাল গড়ে মাইলপ্রাত ১০ ফুট ৷ পরের ১০০ .মাইলে ঢাল 
মাইলপ্রাত তিন ফুট ৷ পশ্চিমবঙ্গে প্রবেশের পর নদীটি প্রায় সমতলভূমি 
দিয়ে প্রবাহিত হয়েছে । শেষ ৯০ মাইলে ঢাল গড়ে মাত্র মাইলপ্রাত এক 
ফুটের মত ৷ ঃ 

দামোদর অববাহিকায় বৃষ্টিপাতের বাৎসাঁরক পরিমাণ গড়ে ৪৬৫ ই। 
এই বৃষ্টির প্রায় সবটাই পড়ে জুন থেকে অক্টোবর মাসের মধ্যে । উৎপত্তি 
স্থানের কাছে বিরাট অঞ্চল জুড়ে অনুর্ধর, রুক্ষ, উদ্ভিদশূন্য জাম থাকায় বর্ষার 
সময়ে দূত জমির ক্ষয় থেকে প্রচুর পরিমাণে পাঁলর সৃষ্টি হয়। এই পাল 
নদীর জলবাহিত হয়ে অনেকদূর পর্য্যন্ত পারিবাহত হয় বটে, কিন্তু নদীখাতের 
ঢালের দুত পরিবর্তনের জন্য এর অনেকটাই আবার সমতলভূমির মুখে 
অবক্ষোপত হয়ে জল নিষ্কাশনে বাধার সৃষ্টি করে। অত্যধিক হারে পাল 
অবক্ষেপণ দামোদর অববাহিকার অন্যতম প্রধান সমস্যা । আর একটি সমস্যা৷ 
হল জলপ্রবাহের আনশ্চয়তা ৷ 

১৯৩২-৪৮ সালের গড় হিসাব অনুসারে, দামোদর নদে ১১,১০০ 
{কউসেক জল প্রবাহিত হতো৷ ( রািয়ায় নেওয়া {হসাব )। বর্ষায় জলপ্রবাহ 
১২৮,৩০০ িউসেকে উঠলেও গ্ৰীগ্ন নদীখাতে জলপ্ৰবাহ প্রায় থাকত না 
বললেই চলে ৷ জলপ্রবাহের এই তারতম্যের জন্য বর্ষায় যে বিপুল পরিমাণ 
গাল নদীর উৎপত্তি স্থান থেকে ধুয়ে আসত, তার অনেকটাই সমতলভূমর 
মুখে, নদীগর্ভে অবক্ষোপত হতো । ভরাট নদীখাত বর্ষার জলস্রোত নিষ্কাশণ 
না করতে পারলেই হতো বন্যা ৷ এ কারণেই বহুবার এ নদীতে বন্যা হয়েছে ৷ 
১৯১৩) ১৯২৭, ১৯৩৫ ও ১৯৪৩এ দামোদর উপত্যকায় ভয়াবহ বন্যার 
নজির আছে। 

বন্যা প্রাতরোধের উপায় হিসাবে বহুবার দামোদরের নদীপাড় বরাবর বাধ 
দেওয়া হয়েছে। ইংরাজ আমলের আগেই দামোদরের বাম পাড় বরাবর বাধ 
দেওয়া হয়োছিল। ইংরাজ আমলে রেলপথের জন্য নদীপাড় বরাবর দ্বিতীয় 
বণধ ও পরে গ্যাও ট্রাংক রোডের উচ্চত৷ বৃদ্ধির জন্য তৃতীয় বধ দেওয়া হয় । 
আরও পরে, সেচ ব্যবস্থার জন্য নিমিত ইডেন খালের রক্ষণাবেক্ষণের জন্য 


৪৪ নদী 


দুটি বাধ দেওয়ায় দামোদরের বাম তীরে মোট পাঁচটি বধের সৃষ্টি হয় ( ঘোষ, 
১৩৬৫ )। 

নদীপাড় বরাবর বারবার বশধ দেওয়ায় দামোদর অববাহকার উন্নীতর 
বদলে সামগ্রিক অবনাতিই হয়েছে । জলস্রোতে ভাসমান পালি বধ আঁতরুম 
করে প্লাবনভূমিতে ছাড়িয়ে পড়তে ন৷ পারায় প্লাবনভূমির উর্বরতা হাস পেয়েছে। 
অন্যদিকে এই পালি নদীগর্ভে থিতিয়ে পড়ে নদীগর্ভকে অগভীর করে তুলেছে । 
তাছাড়। বহুকাল থেকেই নদীপাড়ের বধ কেটে খাল মারফৎ সেচের জন্য জল 
নেবার যে পদ্ধাত চলে এসেছে, তাতেও নদীখাতের জলপ্ৰবাহ কমে গিয়ে পাল 
অবক্ষেপণের পাঁরমাণ বাড়িয়ে তুলেছে । এর ফলেই দামোদর উপত্যকা, 
বিশেষ করে নিম্নাণ্ডল, বারবার বিধ্বংসী বন্যার কবলে পড়েছে । ১৯১৩, 
১৯৩৫ ও ১৯৪৩ সালের বন্যায় দামোদরের সর্বাধক জলস্রোত ৬৫০,০০০ 
কিউসেকের কাছাকাছি উঠোছল [ ৯-খ চিত্র ]1 ১১৪৩ সালের বন্যা এত 
মারাত্মক আকার ধারণ করে যে দক্ষিণ পশ্চিম বাংলার এক দিরাট অঞ্চল প্লাবিত 
হয়ে কিছুদিনের জন্য কলকাতা মহানগরীর সঙ্গে পাশ্চমাদকের যোগাযোগ 
ব্যবস্থা সম্পূর্ণ বচ্ছিন্ন হয়ে যায় । 

সেচ বিশেষজ্ঞেরা ও ডঃ মেঘনাদ সাহা প্রমুখ বিজ্ঞানীরা বহুদিন যাবৎ 
দামোদর প্রভাতি নদী অববাহকার সামাগ্রক উন্নাতির প্রয়োজনীয়তার প্রাত 
কর্তৃপক্ষের দৃষ্টি আকর্ষণ করে এসেছেন ( সাহা, ১৯৩৮ )। ১৯৪৩ সালের 
বন্যার পর তৎকালীন বাংলা সরকার “দামোদর বন্যা অনুসন্ধান কাম” নিযুক্ত 
করেন। দশ সদস্যের এই কমিটিতে প্রশাসক ও বন্দরাবশেষজ্ঞ ছাড়াও 
বিজ্ঞানী ডঃ মেঘনাদ সাহা ও ওদক বিজ্ঞানী ডঃ নালনীকান্ত বোসও সদস্য 
ছিলেন। এরা আমেরিকা ন্তরাস্ত্রের টেনেসী উপত্যকা পাঁরকম্পনার অনুকরণে 
দামোদর উপত্যকা পরিকল্পনার প্রস্তাব তোলেন । ফলে ১৯৪৬ সালে 
দামোদর পারকষ্পন্থার জন্ম হল। টেনেসী পাঁরকম্পনার বিশেষজ্ঞ ভুডউইন 
(W. L. Voorduin) পারকম্পনার পরামর্শদাত৷ নিযুক্ত হলেন ৷ ১৯৪৮ 
সালে, স্বাধীন ভারতবর্ষে, শ্রীনেহেরুর বিশেষ উৎসাহে, দামোদর ভ্যালি কর্পো- 
মিশনের ( সংক্ষেপে ডি. ভি. সি) কাজ সুরু হল। ১৯৫৯ সালের মধোই 
দামোদর ও বরাকর নদীর উপর চারটি বড় বণধ নির্মাণের কাজ শেষ হয়। 
এল হল মাইথন, পাণ্চেৎ, তিলাইয়৷ ও কোনার। দামোদর উপত্যকার 


পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্যা 0 


বাধগুলি বহু উদ্দেশ্যসাধক (multipurpose) | উপরিউন্ত চারটি, 
জায়গায় নদীর উপর আড়াআড়ি ভাবে বণধ নির্মাণ করে গেটের সাহায্যে নদীর 
জলস্রোত নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা করা হয়। বাঁধের পিছনের জলাধারে বন্যার 
সময়ে যে বিপুল পরিমাণ জল সাত হয়, তার সাহায্যে টারবাইন চালিয়ে 
বিদ্যুৎ উৎপাদনের ব্যবস্থাও করা হল ৷ এছাড়া ডি ভি সি পরিকল্পনায় সেচ 
ব্যবস্থা, নৌ চলাচল ব্যবস্থা, পানীয় জল সরবরাহ, ম্যালেরিয়া নিয়ন্ত্রণ, জমির 
ক্ষয় নিবারণ, প্রভৃতির ব্যবস্থাও ছিল ৷ ১৯৫৯ সালের মধ্যেই সেচের জন্য 
জল সরবরাহের উদ্দেশ্যে ময়ূরাক্ষী ও কংসাবতী নদীর উপর বাধ ও দুর্গাপুরে 
দামোদরের উপরে ব্যারেজও নিমিত হয় ৷ 

মূল দামোদর পারকষ্পনায় মোট আটাঁট (প্রথমে দশটি ) বাধ নির্মাণের 
প্রস্তাব ছিল, শেষ পর্যন্ত নিমিত হয় মাত চারটি । তবুও এই বহুমুখী পাঁর- 
কম্পনার উদ্দেশ্যগ্ীল যে বহুলাংশে সফল হয়েছে তাতে সন্দেহ নেই ৷ নিৰ্মিত 
চারটি বাধ-জলাধারের মোট জলধারণ .ক্িমতা ১২৮৪ মিলিয়ন কিউবিক 
মিটার (১০ শমালয়ন=১ কোটি )॥ এর মধ্যে মাইথন ও পাণ্ে-এর 
বড় বড় জলাধার দুটিই ১০৫০ {মলিয়ন কিউবিক মিটার জল ধরে 
রাখতে সক্ষম৷ এই বাধ ও জলাধারের জন্যই দেশের পূর্বাচল কয়েকবার 
বড় আকারের বন্যার হাত থেকে রক্ষা পেয়েছে। ১৯৫৮ সালের পর এই 
অঞ্চলে বিধ্বংসী বন্যা আর হয় নি বললেই চলে । ১৯৫৮ ও ১৯৫৯ সালের 
দামোদর বন্যায় জলপ্রবাহের মাত্রা ১৯১৩ বা ১৯৩৫-এর বন্যার তুলনায় অনেক 
কম ছল (বোস ও সিংহ, ১৯৬৪ )। ১৯৭৮ সালে অবশ্য বিশেষ কয়েকটি 
প্রাকৃতিক যোগাযোগের ফলে সমগ্র দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গ, আর একবার বন্য! 
কবালত হয় । সে কথা পরে বিস্তারতভাবে আলোচনা করা হবে ৷ 

বন্য৷ নিয়ন্ত্রণ ছাড়াও, ডি ভি.সি প্রকল্পে সেচ ব্যবন্থারও প্রভূত উন্নতি 
হয়েছে বর্তমানে পশ্চিমবাংলার যে অগ্চলাট এই সেচ ব্যবস্থার আওতায় 
এসেছে, ডি ভি সি প্রকস্পের আগে সেখানে মাত্র ৮১৩ কিলোমিটার দীর্ঘ 
সেচখালের অস্তিত্ব ছিল । ১৯৫৫ সালে দুর্গাপুর প্রকস্পের জন্মের সাথে 
সাথেই ডি ভি সি সেচ পরিকম্পনারও সূত্রপাত হয় । বর্তমানে এই প্রকল্পের 
অধীন খালের মোট দৈৰ্ঘ্য ২৪৯৫ কিলোমিটার । ১৯৭৯-৮০ সালে মোট 
৬.২৪ লক্ষ হের জমিতে খাঁরফ শয্যের জন্য ও 0.৬৫ লক্ষ হেক্টর জাঁমতে 


৬ নদী 


বাব শষ্যের জন্য জলসেচ করা হয়েছে ৷ প্রাক ডি “ভি সি কালে মাত্র ০0.৮৯ 
লক্ষ হেক্টর জাঁমতে চাষের জন্য জল সরবরাহ করা যেত | I 
মাইথন ( ৬০ মেগাওয়াট ), পাণ্ডেৎ ( ৪০ মেগাওয়াট ) ও তিলাইয়া 
‘( ৪ মেগাওয়াট ) জলাধারে উৎপন্ন জলবিদ্যুত ছাড়াও ডি ভি সি মোট ১২৫৭.৫ 
‘মেগাওয়াট তাপ বিদ্যুৎ উৎপাদনের ক্ষমত৷ রাখে ( বোকারো, চন্দ্রপুরা ও দুর্গাপুর 
তাপ প্রকল্পের সাম্মীলত উৎপাদন ) । ১৯৭৯-৮০ সালে ডিভি সি কর্তৃক 
‘মোট জল ও তাপ বিদ্যুৎ উৎপাদনের পরিমাণ ৪৬১১৯ মলিয়ন িলোওয়াট 
ঘণ্টা। 1ড ভি সি বিদ্যুৎ সরবরাহের এলাকা পূবে কলকাতা মহানগরী, 


পশ্চিমে বিহারের হাজারীবাগ-বাহ্রী, উত্তরে সুলতানগঞ্জ ও দক্ষিণে জামসেদপুর 
পৰ্য্যন্ত বিস্তৃত । 


ভারতবর্ষের শতকরা সন্তরভাগ কয়লা উত্তোলিত হয়। দুর্গাপুর অঞ্চলের 
সমস্ত কলকারখানা ছাড়াও দেশের পাঁচটি বড় বড় ইস্পাত কারখানা ও সমগ্ৰ 
পূ্বভারতের রেল যোগাযোগ ব্যরস্থা আজ বিশেষভাবে ডি ভি সির বিদ্যুৎ 
সরবরাহের ওপরেই নির্ভরশীল ( ডি ভি সি কর্তৃক প্রকাশিত তথ্য) 

গারকপ্পিত উপায়ে নদী শাসন করলে একটি নদী অববাহিকা থেকেই 
যে সেচ ও শিল্প ব্যবস্থার কতটা উন্নতি করা সম্ভব, ডি ভি দির দৃষ্টান্ত থেকেই 
তা স্পষ্ট বোঝা যায়। তবে এ ধরণের নদীশাসন পদ্ধতিতে শিল্পোন্নয়নের 
সাথে সাথে প্রাকৃতিক ভারসাম্য নষ্ট হয়ে গিয়ে দীৰ্ঘস্থায়ী ক্ষতির আশঙ্কাও 
বাড়ে। দামোদর উপত্যকা পাঁরকণ্পনায় সমগ্র পূর্বাঞ্চলের প্রাকৃতিক ভারসাম্য 
যে কিভাবে ব্যাহত হয়েছে, নিচের আলোচনা থেকেই তা স্পষ্ট হবে। 

বাধ দেবার পরেই দামোদর উপত্যকার নদীগুলিতে যে সমস্যাটি প্রকট 
হয়ে দেখা দিয়েছে, তা হ’ল অত্যাধিক হারে পালি অবক্ষেপণ। বহুমুখী নদী 
পারকপ্পনায় জলবিদ্যুৎ উৎপাদন, সেচ ও শিল্পের জন্য জল সরবরাহ প্রভৃতি 


পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্যা ভনী 


কাজে প্রতিটি বাধের জলাধারে জল ধরে রাখা অত্যাবশ্যক, তাই দামোদরের 
মত অস্থায়ী (90106116181) প্রবাহের নদীখাতে সারা বছর জল সরবরাহ অক্ষুণ 
রাখা সম্ভব নয়। খরার মরসুমে দামোদরের খাতে জলপ্রবাহের পরিমাণ 
এত কমে যায় যে পলি অপসারণের ক্ষমত৷ তার আর থাকে না । এই অবস্থায় 
নদীবাহিত সমস্ত পাঁলই নদীগর্ভে অবক্ষোপত হয় ৷ 

শিস্পোননয়ন ও জনসংখ্যা বৃদ্ধির চাপে সমগ্র দামোদর উপত্যকায় গত 
বিশ বছরে ব্যাপক হারে বনসম্পদ ধ্বংস করা, হয়েছে । এর ফলে ভূমির 
অবক্ষয় বেড়ে শুধু নদীখাতেই নয়, বধের জলাধারেও পাল অবক্ষেপণ এক 
ভয়াবহ স্তরে পৌছেছে । নিচে দামোদর, বরাকর, ময়ুরাক্ষী ও কংসাবতী 
জলাধারে পালি অবক্ষেপণের হার দেওয়া হ'ল । ১৯৭৫ সাল পর্য্যন্ত এই 
জলাধারগীলর মোট আয়তনের কতটা পরিমাণ পলিতে ভরি হয়ে গেছে এতে 
তার হিসাব পাওয়া যাবে ( গুপ্ত, ১৯৭৭ ) ৷ 


বাধ শুরু হবার বাৎসরিক পলি ১৯৭ পর্য্যন্ত জলধারণ 
জলাধার সময় অবক্ষেপণের হার* ক্ষমতা কতটা কমে গেছে 
মোট বাৎসরিক 
পরিমাণ পরিমাণ 


আনুমানিক : নিরীক্ষিত (%) (%) 
পাণ্ডেৎ ১৯৫৬ ২৪৭ ১০.০০ ১২:৪০ ০.৬6 
মাইথন ১৯৫৬ ১.৬২ ১৩.১০ ১০.০৬ : ০০০ 
ময়ুরাক্ষী ১৯৫৫ _ ৩.৬১ ১৬.৫৬ ১০২৬ ০,৫০ 
কংসাবতী ১৯৬৫ _ ৩.২৭ ৩.৭৬ ১৯.৪০ ০.১৩ 
* প্রত ১০০ বৰ্গ কিলোমিটারে হেক্টর মিটারের হিসাব । 
(ha m/100 Sq. Km) 


উপরের তথ্য থেকেই বোবা যাবে যে কি ব্যাপক হারে বাধ সামাহিত 
জলাধারগুলিতে পাল অবক্ষেপণ হচ্ছে। পাণ্ডেৎ মাইথন ও ম্রক্ষী 
জলাধারের শতকরা ১০ থেকে ১২ ভাগ পালিতে পূর্ণ হয়ে গেছে গত পাঁচশ 


৪৮ নদী 


বছরের মধ্যেই । উপরের হিসাব থেকে আরও দেখা যাচ্ছে যে হারে জলাধার- 
গুলিতে পলি অবক্ষেপণ হবে বলে অনুমান করা হয়েছিল, প্রকৃতপক্ষে 
হয়েছে তার অনেকগুণ বেশী হারে। এ থেকে মনে হয় যে বাধ নির্মাণের 
পরে নদী সংলগ্র অঞ্চলে শিল্পাণ্ডল গড়ে উঠলে যে কি ব্যাপক হারে 
অরণাসম্পদ ধ্বংস হয়ে ভূমির অবক্ষয়কে বাড়িয়ে দেবে, নদী বিশেষজ্ঞের 
তা কল্পনাও করতে পারেন নি । 

জলাধারগুলির পলি অপসারণ নিয়ে অনেক চিন্তা ভাবনা হয়েছে, 
কিন্তু কারিগরী দিক থেকে এত বড় বড় জলাধারে পাঁল অপসারণ কর! 
সহজ নয়, অত্যন্ত ব্যয়বহুল তে বটেই। ড্রেজার দিয়ে পাল অপসারণ করলে 
সে পাল কোথায় ফেল৷ যাবে সেটাও একটা সমস্যা । জলাধারের পাড়ে জম। 
করলে সে পলি বর্ষার জলে ধুয়ে আবার জলাধারে পড়বার আশঙ্কা থেকে যায় । 

সম্পূর্ণভাবে বাধ খুলে জলের তোড়ে পাল ধুইয়ে বার. করে দেওয়৷ 
(flushing) হয়তো সম্ভব, কিন্তু এতে জীবন ও সম্পাত্ত হানির আশঙ্ক৷ 
আছে, কারণ বন্যা নিয়ন্নণের সাথে সাথে জনবসাঁত নদীখাতের খুবই কাছে 
সরে এসেছে তা ছাড়া অনেক ক্ষেত্রে জলাধারের পাল এত শক্ত হয়ে গেছে 
যে না কেটে তা অপসারণ করা সম্ভব নয় । 

এ প্রসঙ্গে উল্লেখ্য যে ১৯৪৮-৪৯ সালে দামোদর উপত্যকা কমিশন যখন 
বন্যা নিয়ন্ত্রণের জন্য বাধ নির্মাণের পারিকষ্পনা করছিলেন তখন কাঁপল 
ভট্টাচাৰ্য্য প্রমুখ ইঞ্জিনীয়ারেরা বার বার এই আঁভমত ব্যস্ত করেন যে দামোদরের 
স্রোতকে নিয়ন্ত্রিত করলে কলকাতা বন্দরের ধ্বংস অনিবাধ্য। এদের মতে 
দামোদরের বন্যাই জোয়ারের জলবাহিত পালকে ঠোঁকয়ে রেখে হুগলী 
মোহানার নাব্যতা রক্ষা করে। শ্ৰীভট্টাচাৰ্য্য অবশ্য এ কথা বলেন নিষে 


রাখা বিশেষ প্রয়োজন ৷ আর 

যাওয়া খাতের সংস্কার করা 
( ভট্টাচাৰ্য্য ১৯৫৯, পৃঃ ৫১-৫৫) । দামোদর পারিকম্পনায় নদীতে আড়াআড়ি 
বাধ দিয়ে জলাধারে জল সংরক্ষণ করা সম্ভব হয়েছে বটে, “কিন্তু পশ্চিমবঙ্গের 
মধ্যে অৱস্থিত নিম্ন দামোদরের খাত সম্পূর্ণ মজে যাওয়ায় সারা বছর যথেষ্ট 


পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্যা! ৪৯ 


পরিমাণ জল প্রবাহিত করা যাচ্ছে না । - শ্রীভট্রাচার্্য দেখিয়েছিলেন যে 
১৯০১-২ সালে বুপনারায়ণের উপর নিমিত রেলসেতুটি জলঙ্মোতকে ব্যাহত 
করে পলি অবন্ষেপণ ঘটানোয় নদীর খাত মজে এসেছে । এ কারণেই 
কোলাঘাটের কাছে নদীগর্ভে থাম পুতে রূপনারায়ণের উপর দ্বিতীয় সড়ক সেতু 
নির্নাণে তার বিশেষ আপত্তি ছিল । সে আপত্তি অগ্রাহ্য করেই দ্বিতীয় সেতুটি 
নিমিত হয়েছে। 

পশ্চিমবঙ্গের নদীসমস্যার পারপ্রেক্ষিতে রূপনারায়ণের একটি বিশিষ্ট ভূমিকা 
আছে। বঙ্গোপসাগর থেকে আসা জোয়ারের জল রূপনারায়ণের খাতে ছাড়িয়ে 
পড়ায় হুগলী নদীর, প্রধান খাতাঁট জোয়ার বাহিত পালর থেকে অনেকটা 
রক্ষা পায় । তা ছাড়া মুণ্ডেশ্বরী ও অন্যান্য ছোট ছোট শাখানদী বেয়ে বন্যার 
জল রূপনারায়ণের মধ্য দিয়ে বঙ্গোপসাগরে বেরিয়ে যায় বলে বর্ধমান, বরুড়া, 
হাওড়া, হৃগলী ও মৌদনীগুরের এক বিরাট অণ্ডল প্রাবনের হাত থেকে 
বাচে । 

কলকাত| পোৰ্ট কমিশনাসেরি এক সমীক্ষায় দেখা যাচ্ছে যে দামোদর 
পরিকল্পনা| বৃপায়ণের পর নদীগর্ভে অত্যধিক মান্লায় পলি অবক্ষেপণে 
বুপনারায়ণের জলধারণ ক্ষমতা ক্রমশঃ কমে আসছে । ১৯৫৫ থেকে ১৯৬২-র 
মধ্যে এই ক্ষমতা কমেছে শতকরা একভাগ হারে ; আর ১৯৬২ থেকে ১৯৬৫-র 
মধ্যে কমেছে শতকর৷ দু'ভাগ হারে । রুপনারায়ণের জলধারণ ক্ষমত কমে 
গেলে পশ্চিমবঙ্গের দক্ষিণাঞ্চলে তার কি {কি প্রতিক্রিয়া দেখা দিতে পারে, 
১৯৭০ সালের এক বস্তুতায় গদক বিজ্ঞানী ডঃ নালিনীকান্ত বোস তা 
আলোচনা করেন ( বোস, ১৯৭২ ) ৷ তার মতে এর ফলে (১) হুগলী নদীতে 
{1মঠে জলের স্লোত কমে যাওয়ায় নদীর নাব্যতা কমবে ও জোয়ারের প্রভাবে 
জলে লবণের ভাগ বাড়বে। (২) নিয় দামোদর ও দ্বারকেশ্বর অণ্ডলে 
বন্যার জল নিষ্কাশনে দেরী হবে। ফলে দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গে বন্যার সম্ভাবনা 
বাড়বে । (৩) রুপনারায়ণ, 'শিলাবতী, পলাশপাই ও দূৰ্বাচাটি খাল পাঁরবোষ্টত 
দাসপুর অঞ্চলে বন্যার সম্ভাবনা বাড়বে | 

ডঃ বসুর আশঙ্কা সত্য প্রমাণিত হয় ১৯৭৮ সালের এক বিধ্বংসী বন্যায় । 
‘সে কথা নিচে আলোচনা কর হল ৷ 


৫০ নদী 
১৯৭৮ সাঁলের বিধ্বংসী বন্যা 


১৯৭৮ সালের আগস্ট-সেপ্টেম্বর মাসে পশ্চিমবঙ্গে পর পর তিনবার. বন্যা 
হয়। এ বন্যায় কেবলমাত্র মালদার পশ্চিম অংশ ও পুরুলিয়া ছাড়া সমগ্ৰ 
দক্ষিণ-পশ্চিমবঙ্গ যে ভাবে জলপ্লাবিত হয়, স্মরণীয় কালে তার কোনও 
নজীর নেই ৷ 

এ বন্যার শুরু ১৯৭৮ সালের আগষ্ট মাসে। প্রথম বন্যাতেই গঙ্গা ও 
পদ্মার জলে মুশিদাবাদ ও মালদার অনেক জায়গ৷ প্লাবিত হয় । সেপ্টেম্বর 
মাসে, যুশিদাবাদ ও মালদা যখন দ্বিতীয়বার বন্যার কবলে, তখন নিয়চাপ 
জানত অস্বাভাবিক পরিমাণ বৃষ্টিপাতের ফলে মোঁদনীপুর, হাওড়া ও হুগলীর 
বিরাট এলাকা বন্যার জলে প্লাবিত হয়ে যায় । উঁড়িষ্যার উপকূলে, 
বঙ্গোপসাগরে উদ্ভূত এই নিম্নচাপকেন্দ্ৰাট মধ্যপ্রদেশ ও ছোটনাগপুর ঘুরে ২৭শে 
সেপ্টেম্বর আসানসোলের কাছে ঘূণিঝড় রূপে দেখা দেয়, পরে দাঁক্ষণ-কীথর, 
দিকে সরে যায়। এর ফলে, কলকাতা ‘ও দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গে শতাব্দীর 
প্রবলতম বৃষ্টিপাত হয়। ২৭ থেকে ২৯শে সেপ্টেম্বরের মধ্যে এই অঞ্চলে 
গড় বৃষ্টিপাতের পরিমাণ ছিল ৭৬ সোন্টামটার ৷ উল্লেখযোগ্য যে, & সময়ে এ 
অঞ্চলে স্বাভাবিক গড় বৃষ্টিপাতের পরিমাণ দৈনিক ২ সোণ্টামটারের বেশী নয় । 

ডি ভি সির হিসাবে প্রকাশ যে বৃষ্টিপাতের ফলে ২৬1২৭ সেপ্টেম্বর মধ্য- 
রাত্রিতে সাড়ে আট লক্ষ কউসেক জল চারিদিক থেকে বীধ-সংলগ্ন জলাধারে 
জমা হয়। ইতিপূর্বে কখনও একসঙ্গে এত পাঁরমাণ জল ডি ভি পি 
জলাধারে প্রবেশ করে নি। এঁ সময়ে সমগ্র দামোদর অববাহিকায় একই 
সঙ্গে বৃষ্টি হওয়ায় এর সঙ্গে মিলোছিল আরও প্রায় আড়াই লক্ষ ?কউসেক 
জল ৷ এর ফলে ডি ভি সি পাণ্ডেৎ ও মাইথন জলাধার থেকে প্রচুর পাঁরমাণ, 


জল ছেড়ে দিতে বাধ্য হয়, তবে কোনও সময়েই জলপ্রবাহের পাঁরমাণকে 
১.৬০ লক্ষ কউসেক আঁতক্রম করতে দেওয়। 


হয় নি (ডি ভি স-কর্তৃক 
প্রকাশিত তথ্য) ৷ পশ্চিমবঙ্গের মধ্যে অবস্থিত দামোদরের নিয়খাতগুলি 
সম্পূর্ণ মজে থাকায় এই বিপুল জলসদ্ৰোত নদীখাত বেয়ে সাগরে নিষ্কাশিত 
হতে পারে নি। এরই ফলে সমগ্র দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গ জলগ্লাবিত হয়ে যায়৷ 
একই সময়ে হুগলী মোহানার বঙ্গোপসাগর. থেকে আস ষণড়াষণাঁড় বানের 
উধ্ব: চাপও জলম্রোত নিষ্কাশনের পথে বাধার সৃষ্টি করে। এর ফলে বন্যা 


উপসংহার 
<> 


ভয়াবহ আকার ধারণ করে। ডিভি সির ব 
র বীধগুঁল 

আরও ব্যাপক হতো তাতে সন্দেহ নেই, তবে গা টি 

বড় হলে, বা অত্যাধিক পলি অবক্ষেপণে সেগুলি টি সি সর 


বন্যার প্রকোপ কিছুটা কমানো যেতো । 


উপসংহার 


পূর্বের আলোচনার ভিত্তিতে পশ্চিমবঙ্গে বন্যার কারণগল সংক্ষেপে 


এইরকম দাড়ায় ৪ 
(১) দক্ষিণ পশ্চিমবঙ্গের নদীগুলির পাড় বরাবর বারবার বাধ নিৰ্মাণ 
করার ফলে প্লাবনভূমিতে (19০ 73170) নদী বাঁহত পলি ছাড়িয়ে পড়তে 
পারে না। এর ফলে গর্ভে পালি থিতিয়ে পড়ে এ অঞ্চলের সামন্ত 
নদীখাতকে অগভীর করে তুলেছে! প্রায় একশ বছর আগে সেচ বিশেষজ্ঞ 
আর্থার কটন (Arthur Cotton) বলোছিলেন যে রেলপথের জন্য নদীপাড় 
বরাবর নির্মিত কৃত্রিম বাধ এদেশের প্রাচীন সেচ ও জলনিকাশের ব্যবস্থাকে 
বিপর্যস্ত করে দেবে | বিশের দশকে উইলিয়ম উইলকল্স নানা যুক্তিসহকারে 
বরাবর কৃত্রিম বাধ তৈরী করায় পাল অবক্ষেপণের 
পাঁরমাণ বেড়ে গিয়ে প্লাবনের সম্ভাবনা বাড়ছে! এর পরও অনেক উদক 
জ্ঞানী ও নদী বিশেষজ্ঞ কারিম বাধ ও সেতু নির্মাণের জন্য নদীগর্ভে থাম 
বাধা সৃষ্ির বিরুদ্ধে সত্কবাণী উচ্চারণ 
নৈতিক, প্রশাসনিক অথবা অন্য 


করেছেন, কিন্তু প্রতিবারই বাণিজ্যিক, রাজ 
সতর্কবাণী উপেক্ষিত হয়েছে। এর ফলে অত্যধিক 


(২) - ডি ভি সি প্ৰকল্পে 
জলাধারে বাড়তি জল ধরে রাখায় বন 
গলিতে সেচ ও জলবিদ্যুৎ উৎপাদনের 
রাখা অত্যাবশ্যক হওয়ায় এতে 
বনয়াণ্ডলের নদীখাতে সারা বছর 
নদীগর্ভে পাল অপসারণের জন্য এ 


যার প্ৰকোপ কমেছে বটে, কিন্তু জলাধার- 
জন্য নিদিষ্ট পারমাগ জল সয় করে 


ও দেখা দিয়েছে ৷ প্রথমতঃ এতে 
অথচ 


টা অত্যাবশ্যক ! 15৭ 


হই নদী 


যথেষ্ট স্থান না থাকায় আতবৃষ্টি জানত আঁতারন্ত জল এইসব জলাধারে ধারণ 
করা যায় না। আতিবৃষ্টির সময়: বাড়তি জল নদীর নিশ্নখাতে ছেড়ে দেওয়া 
ছাড়া গত্যস্তর থাকে না, কিন্তু এ সময় নদীখাত পালিতে ভাত থাকায় এর 
অবশ্যম্ভাবী ফল হয় বন্যা ৷ 

(৩) ডি ভি সির সহজলভ্য বিদ্যুৎ, জল সরবরাহ ও অন্যান্য সুযোগ সুবিধাকে 
কেন্দ্র করে নদী অববাহকায় ব্যাপক হারে কল কারখানা ও নানা শিল্প 
গড়ে ওঠায় বনসম্পদ ধ্বংস হয়েছে ৷ এতে ভূমির অবক্ষয় বেড়ে গিয়ে বাধ সংলগ্ন 
জলাধারে পলি অবক্ষেপণের হার বৃদ্ধি পেয়েছে । জলাধারগুলির জীবন ও 
কর্ম্ষমতাও কমে আসছে । 

(5) বন্যা নিয়ান্ৰিত অঞ্চলে শিণ্প ও সেচ ব্যবস্থার উন্নীত হওয়ায় জনবসাঁত 
ক্রমে ক্রমে নদীখাতের কাছে সরে এসেছে। জনবৃদ্ধির চাপে নদীপাড় বরাবর বাধ 
দিয়ে প্লাবনভূমির নিচু জাম উদ্ধারের প্রবণতাও বেড়েছে । তাই আজকাল সামান্য 
বন্যাতেই জীবন ও ধনসম্পদের ক্ষতি হচ্ছে । প্লাবন ও জীবনহানির আশঙ্কার 
মাঝে মাঝে ডিভি সি প্রকল্পের বীধগুঁলর গেট সম্পূর্ণ খুলে দিয়ে জলের, 
তোড়ে নদীখাতের পাল ধুইয়ে বের করে দেওয়াও সম্ভব হচ্ছে না । 

(6) মূল দামোদর পারিকম্পনায় দশটি বাধ নির্মাণের প্রস্তাব ছিল, কিন্তু 
পরে তা কমিয়ে আটাঁট করা হয়। প্রকৃতপক্ষে নিৰ্মিত হয়েছে চারটি । 
জলাধারণুলির যে আয়তন পাঁরকম্পনা করা হয়েছিল, অৰ্থনৈতিক বা রাজনৈতিক 
কারণে তার থেকে অনেক কম আয়তনের জলাধার 'নমণণ করা হয়েছে। 
মূল প্রস্তাবে বলা হয়েছিল যে দামোদর-বরাকর উপত্যকায় ১০০০ বছর পৌনঃ- 
পুনিকতার (recurrence frequency) বন্যার পরিমাণ ধরা উচিত দশ 
লক্ষ কিউসেক। কিন্তু পশ্চিমবঙ্গ সরকারের ইচ্ছা ছিল যে “তখন 
পর্য্যন্ত ( পঞ্চাশের দশক ) যতবড় বন্যার পরিমাণ জানা আছে ( অৰ্থাৎ 
৬৫০,০০০ কিউসেক ), সেটাকে কমিয়ে নিম্ন 


(১৫০,০০০ কিউসেকে ) আনতে পারলেই তারা সন্তুষ্ট থাকবেন” জলাধার 
নির্মাণের সময় ডি ভি পি-কর্তৃপক্ষ এই মতই গ্রহণ করোছলেন ( দেবেশ 
মুখাৰ্জী, ১৯৭৮ )। 


(৬) ভাগীরথা-হগলীর খাতে অত্যাধক পালি অবক্ষেপণ পশ্চিমবঙ্গের সমস্ত 


নদীগুলির জলনিষ্কাশনের পক্ষে অন্যতম প্রধান অন্তরায় । এই খাতে সারাবছর 


উপসংহার ৫৩ 


অন্ততঃ ৪০,০০০ কিউসেক জলপ্ৰবাহ না রাখলে পশ্চিমবঙ্গের নদী সমস্যার সাম- 
গ্রিক সমাধান করা সম্ভব নয়। তবে ৪০,০০০ কিউসেক জলপ্রবাহে সে সমস্যার 
সামগ্ৰিক সমাধান হবে কিন।, তা নিয়েও অনেকে সন্দেহ প্রকাশ করেছেন ৷ 

(৭) ১৯৭৮ সালের বন্যার মূল কারণ বিশেষ কয়েকটি প্রাকৃতিক 
যোগাযোগ । অল্প সময়ে অস্বাভাবিক পরিমাণ বৃস্টপাত, একই স্থানে বন্যার 
পুনরাবৃত্তি, ডি ভি সি জলাধারের সীমিত আয়তন, মজে যাওয়া নদীখাত, 
প্ৰভৃতি অনেক কিছুই এই বিধ্বংসী বন্যার পিছনে কাজ করেছে। নিম্নচাপ ও 
ঘূণাঝড়জনিত প্রবল বৃষ্টিপাতকে রোধ করবার কোনও উপায় অবশ্য এখনও 
মানুষের জানা নাই, তবে নিম্নাঞ্চলের সমস্ত নদীখাতকে সংস্কার করে সারা বছর 
জলপ্ৰবাহ অক্ষুণ রাখলে বন্যার প্রকোপ অনেকটা কমানো যেতে পারে । বাধ 
সংলগ্ন জলাধারগুির সংস্কার করে তাদের পালমুস্ত করেও জলধারণ ক্ষমতা 
বাড়ানো যেতে পারে । বৃক্ষরোপণ ও অন্যান্য উপায়ে উচ্চভূমিতে ভূমিক্ষয় 
নিরোধের ব্যবস্থা দ্বারাও জলাধারে ও নদীগর্ভে পলি অবক্ষেপণের হারে 
কিছুটা কমানো যেতে পারে । জনসংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে লোকালয়গুলি 
স্বভাবতঃই নদীপাড়ের দিকে সরে. আসে, কিন্তু এই জনবসতি যাতে নদীর 
স্বাভাবিক প্রবাহপথে অন্তরায় না হয়ে দাড়ায় সোঁদকে সতর্ক দৃষ্টি রাখতে হবে । 

জীবনধারণ ও অন্নসংস্থানের জন্য প্রতি মানুষের যেমন জল ও বাতাস ছাড়াও 
[কিছুটা জমি দরকার, নদীরও তেমান দরকার তার প্রবাহের পথে একখও সুনিদিষ্ট 
ভঙ্গীতে এঁগয়ে চলে সমুদ্রের সঙ্গে মিলিত হবার উদ্দেশ্যে চলার পথে 
নদীর এপাড় ভাঙ্গে, ওপাড় গড়ে ॥ বন্যার সময়ে নদী তার দুকুল উপছে 
প্লানভূমিতে জল ও পালি ছড়িয়ে তার উচ্চত৷ ও উর্বরতা বাড়িয়ে তোলে ৷ 
নদীর জল সমুদ্রে মেশে, আবার সেই জল মেঘ, বৃষ্টি ও তুষারের মাধ্যমে স্থলভাগের 
উপর ফিরে এসে নদীর রূপ নেয় । 

পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাবের বহু আগে থেকেই এই আবর্তনচর প্রাকৃতিক 
ভারসাম্য রক্ষা করে আসছে। _সামীয়ক লাভের আশায়, নদী শাসনের নামে 
অবৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে এই ভারসাম্যকে পর্য্যন্ত করলে প্রকাঁতির বুদ্ররোষে যে 
মানুষের ভাবিষ্যতই অনিশ্চিত হয়ে উঠতে পারে, একথাটা উপলব্ধি করার সময় 


এসেছে । 


পরিশিঃ 


জলপ্রবাহের পরিমাণ 

জলপ্রবাহের পাঁরমাণ 1কউসেক (00560 বা প্রীত সেকেণ্ডে কত ঘনফুট 
জল প্রবাহিত হয়), অথবা গিউমেক (0011060, প্রাত সেকেণ্ডে কত ঘন- 
মিটার জল প্রবাহিত হয় ) দারা প্রকাশ করা হয়। নিম্লোন্ত সূত্র দ্বারা নদীর 
জলপ্রবাহের পরিমাণ প্রকাশ করা যায় ৪ Q=A.V. এ 

(3-জলপ্রবাহের পরিমাণ (01501127) /১২নদীখাতের তর্যকছেদের 
ক্ষেত্রফল (cross-sectional area), -জলের বেগ (velocity) 

নদীখাতের প্রচ্ছ ও জলের গভীরতার গুণফল দ্বারা 1তৰ্যকছেদের ক্ষেত্রফল 
(A) প্রকাশ কর! হয় । সচরাচর নদীখাতের প্রস্থের কোনও পাঁরবর্তন হয় না । 
সুতরাং কোনও নিদিষ্ট নদীখাতে ( যার প্রচ্ছ জানা আছে ), জলের গভীরত৷ ও 
বেগ জানা থাকলে উপরের সূত্র থেকে জলপ্রবাহের পাঁরমাণ বের করা যায় । 


জলে ভাসমান পলির পরিমাপ 


জলপ্রবাহের পরিমাণের সঙ্গে জলে ভাসমান পাঁলির পারমাপ নিোন্ত সূত 
দ্বারা প্রকাশ করা যায় ৪ M=K. 0". 


1 =ভাসমান পালি প্রবাহের হার (rate of sediment movement), 
(=জলপ্রবাহের পাঁরমাণ (discharge) ; n, k=ধুবক, 


এই সূত্ৰ দ্বারা বোঝা যায় যে জলপ্রবাহের পরিমাণ সামান্য বাড়লেই 
পাঁলপ্রবাহের হার অনেকগুণ বেড়ে যাবে ৷ 
নদীজলের স্থৈতিক শক্তি (potential energy) 


নিয়োন্ত সূ দ্বারা নদীর দুটি অংশের মধ্যে জলের স্থোতক শান্তি (6p)' 
প্রকাশ করা যায়ঃ E,=W.Z. 


W=জলের ওজন, Z=নদাঁর যে দুটি অংশের মধ্যে স্থৈতিক শান্তির হিসাব 
করা হচ্ছে, সে দুটি স্থানের জলের উচ্চতার মধ্যে পার্থক্য 01980) ৷ 
জলপ্রবাহের গতিয় শক্তি Kinetic energy) 

নদীর জলের মধ্যে যে স্থৈতিক শান্তি সাঁণ্ত থাকে, জল প্রবাহত হলে 


পরিশিষ্ট ৫৫ 


তা গাঁতয় শান্ততে (6) বৃপান্তারত হয়। গাঁতিয় শান্তি নিয়োন্ড সূত্র দ্বারা 
প্রকাশ করা যায় ৪ 
1৬৬2 
==" 


M=জলের ভর (11855), V =জলপ্রবাহের বেগ (velocity) 


'রেনল্ডস সংখ্য! (Reynolds number) 

{বশেষ কোনও জলপ্ৰবাহ স্তরাকৃত (1৭৭7) বা উত্থাল (tur- 
bulent) হবে কি না, তা স্থির হয় বিজ্ঞানী রেনল্ডস্‌ কর্তৃক উদ্ভাবিত নিম্োন্ত 
সূত দ্বারা ৪ 


V=জলপ্রবাহের বেগ (velocity), R=hydraulic radius, নদীর 
শৃতর্ধকছেদের ক্ষেত্ৰফল (cr০58-sectional area). সংপৃল্ত অংশের দৈৰ্ঘের 
বা পারিসীমার (wetted perimeter) ভাগফল সুচিত করে। 

॥=জলের ঘনত্ব (09109119), /-জলের সান্দ্ৰতা (viscosity) 

INR সংখ্যাটি বিজ্ঞানীদের কাছে রেনন্ডস্‌ সংখ্যা নামে পাঁরীচিত। এই 
সংখ্যাটি ৫০০-র কম হলে জলপ্রবাহ গুরাকতি হয় ও &০০-র. বেশী হলে 
স্রোত উ্থাল হয়। 
ফ্রদ সংখ্য! (Froude number) 

কোনও জলপ্রবাহ উচ্চ বা নিম্ন পর্যায়ে আছে [িনা (১৭ পৃঃ দষ্টব্য ), 
তা বোঝা যায় বিজ্ঞানী ফ্ৰম্দ কর্তৃক উদ্ভাবিত নিয়োন্ত সূতৰ দারা ঃ 
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৬ 9.1) 
স্থা-জলস্ৰোতের গড় বেগ (01921) velocity), &=আঁভকৰ্ষজানত 
ত্বরণ (acceleration due to gravity), ])=জলের গতীরত৷ 
(depth of water), চ-ফ্রুদ সংখ্যা (Froude number) ৷ 
ফ্রুদ সংখ্যাটি (5) একের কম হলে স্রোত ধীরে ধীরে প্রবাঁহত 


৫৬ নদী 


হয় (5treaming) | এ ধরণের স্লোতকে নিয় পর্যায়ের স্রোতপ্রবাহ্‌ 
বলে (lower flow regime) ৷ রদ সংখ্যাটি একের বেশী হলে জল- 


স্রোত তীব্র বেগে ছুটে চলে (shooting) ৷ এ প্রোতপ্রবাহকে উচ্চ: 


পধ্যায়ের প্রবাহ বলে (Upper flow TEgime) 


Chézy ও Manning সূত্ৰ 
জলপ্রবাহের সঙ্গে নদীখাতের আয়তন, ঢাল ও নদী সংস্তরের পলল- 


কণার প্রকাতর সুনিদিষ্ট সম্পর্ক আছে। এই সম্পৰ্কগুলি নিম্োন্ত সূত্ৰ দুইটি: 


ঘারা প্রকাশ করা যায়। সূত্র দুইটির উদ্ভাবক (51742) ও Manning-a 
নাম অনুসারেই এদের নামকরণ করা হয়েছে ৪ j 


01৫৮ সূ ঃ ৬০০৬ RS 


ৰু 


Manning সূত্ৰ $ ঘ= 19২ i ২ 


৬-জলম্রোতের বেগ (velocity), R=Hydraulic radius. 


( রেনন্ডস্‌ সংখ্যা দ্রব্য ), ৯=নদীখাতের ঢাল ($10 


friction force, Toughness পরভাতর উপর নির্ভরশীল ) 
n=roughness factor ( 


প্রভীতর উপর নির্ভর করে ) 

নদীখাত ও নদীসংস্তরের পললকণার প্রকৃতি জানা থাকলে এই সূত্গুলির 
সাহায্যে জলস্রোতের গাঁত অনুমান করা যায়। আবার জলম্রোত ও অন্য 
পাঁরমাপগুলি কিছু কিছু জানা থাকলেও বাকি পারিমাপগুি অনুমান কর! চলে ৷৷ 
ভূতান্তিক সময়ের বিভাগ (Division of Geological time) 

টাশিয়ারী (Tertiary), ইয়োসিন (Eocene), প্রভৃতি কথাগুলির দ্বার 
পৃথিবীর ভূতাত্ত্বিক ইতিহাসের বিশেষ বিশেষ যুগকে বোঝায় । ভূবিদের৷ 
পৃথিবীর জন্মকাল থেকে বর্তমান কাল পর্য্যন্ত সময়কে কয়েকটি ভাগে ভাগ 
করে প্রত্যেকটি ভাগের এক একটি বিশেষ নাম দিয়েছেন। নিচেকার তালিকায় 
এই ভাগগুলি ও সময়ের মাপকাঠিতে তাদের বিস্তার দেখানো হয়েছে । এর; 
থেকে প্রত্যেকটি ভূতাত্ত্বিক যুগের বয়স, কোটিবছরের হিসাবে পাওয়া যাবে ৷ 


হিসাবে বয়স 
Holocene 
হলোসিন 
QUATERNARY Pleistocene 
কোয়াটাৰ্নারী প্লাইষ্টোসিন 
Pliocene পি 
3 প্লাইওসিন 
রি 2 Miocene রো 
2 মাইওসিন 
< ২৬ 
U৬ Oligocene 
TERTIARY অলিগোসিন 
টাশিয়ারী "394 
Eocene 
১০১৬, ইয়োসিন _ 4 ৫৩--?'8; 
Paleocene 
প্যালিওসিন 
LEC ৬৪৬৫ 
CRETACEOUS 
97% ক্ৰেটেশাস ৰি 
Ow 
মৰ I JURASSIC 
zl ৰ জ্যুরাসিক 
= TRIASSIC 
ট্রায়াসিক ২০৯ ৷ 
PERMIAN 
পারমিয়ান মি ইৰ. === 
তি CARBONIFEROUS 
8 কার্বোনিফেরাঁস == 2301, তা 
ৰ ০৮ 
OE DEVONIAN 
রি ডিভোনিয়ান 2 
খৃ PE BVT 
< SILURIAN 
স্যিলুরিয়ান 
CGAMBRIAN 
ক্যামত্রিয়ান 
PRE-CAMBRIAN  প্রাক্-ক্যামত্রিয় যুগ 


৫৭০ 


গ্ৰন্থপঞ্জী 


উইলকক্স, উইলিয়াম (১৯৩০) ঃ Lectures on the ancient 
System of irrigation in Bengal and its appli- 
cation to modern problems. University of 
Calcutta, Calcutta. 

'কোলম্যান, জে, এম ( ১৯৬৯ ) £ Brahmaputra river— Channel 
Processes and sedimentation. Sedimentary 
Geology, special issue v. 3, p. 129—239. 

"গুপ্ত, জি, পি (১৯৭৭ ) £ An appraisal of the sedimenta- 
tion problem in the country and measures 
to combat it. Symposium on silting of 
Teservoirs. Publication no. 126, Central 


Board of Trrigation and Power, New 
Delhi, p. 1-9. 


‘ঘোষ, এইচ, পি ( ১৯৭২ ) ৫ History, development and pro- 


blems of dredging in the river Hooghly (in 
Bagchi, K and others, editors. p. 174—189). 

“ঘোষ, চন্দ্রশেখর ( ১৩৫৫ ) £ দামোদর পাঁরকণ্পন৷, বিশ্বাবদ্যাসংগ্ৰহ, ৬৯, 
বিশ্বভারতী গ্ৰন্থালয়, কলিকাতা । 

চক্রবর্তী, সত্যেশচন্দ্র ( ১৯৬৫ ) ৪ পশ্চিমবঙ্গ পাঁরিচাতি, অমৃত (পাঁশ্চমবঙ্গ সংখ্যা) 
পণ্ডম বর্ষ, ৩য় খণ্ড, ৩৩শ সংখ্যা, পৃঃ 6৭৫-৫৮০ । _ 

চক্রবর্তী, এ, কে, ও সেন, এ ( ১৯৭২ ) ঃ Sediment transport cha- 
racteristics in the Hooghly and the effects of 
upland disaharge, (in Bagchi, K), and others, 
editors), p. 89—100). + 

জ্যাটাজী, পি, কে (১৯৭২); Salinity intrusions 
Hooghly estuary (in Ba 
editors, p. 143—153). 


in the 
8০01, K., and others, 


কিল » এডি জী নিরসন 


টিপি = “এমা EE ee 


গ্ৰন্থপঞ্জী ৫৯, 


বসু, সুভাষরঞ্জন (১৯৬৭) ৪ Fundamental problems of mean- 
der formation, with special reference to the 
Bhagirathi river. Indian Journal of Power 
and River Valley Development, February 
1967, p. 15--23. 

বসু, সুভাষরঞ্জন ও কর, নিশীথরঞ্জন ( ১৯৭০ ) ঃ Meandering, 101 
gration and alluvial terraces.in the Lower 
Bhagirathi valley, West Bengal, India. Indian 
Journal of Power and River Valley Develop- 
ment, January, 1970, p. 29—40. 

বাগচী, কানন গোপাল, যুন্সী, এস, কে ও ভট্টাচার্য, আর ( ১৯৭২ ) £ The 
Bhagirathi— Hooghly Basin (Proceedings of 
the interdisciplinary symposium). The 
Calcutta University, Calcutta. 

বোস, এন, কে (১৯৭২)? The Bhagirathi—Hooghly—A 
few remarks. (in Bagchi, K. G., and others, 
editors, 1972, P- Xii—VViii). 

বোস, এন, কে ও সিংহ, এ, কে ( ১৯৬৪ ) # 1959 October flood 
of Damodar River. Indian Journal - of 
Power and River Valley Development, 
August, 1964. 


ব্যানার্জী, বি এন ( ১৯৭২ ) ৪ Navigationin a tidal river with 


particular reference to river Hooghly (in 


Bagchi and others, editors, 1972, p. 154— 
167). 
ভট্টাচার্য, কপিল ( ১৯৫৯.) £ বাংলাদেশের নদ-নদী ও পাঁরকম্পন৷ ( দ্বিতীয় 
সংস্করণ ), বিদ্যোদয় লাইব্রেরী প্রাইভেট লাঁমটেড, কলিকাতা ৷ 
ভট্টাচাৰ্য্য; কপিল ( ১৯৭৮ ) ঃ কলকাতা-হলাদিয়া বন্দর ও ফারাক প্রাকপ্পঃ 
বারোমাস, আগষ্ট, ১৯৭৮, পৃঃ ২৯--৩৪ । ৰ 
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“মজুমদার, এস, সি (১৯৪২). Rivers of the Bengal 06169, 
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ুখাজা দেবেশ ( ১৯৭৮ ) ৪ পশ্চিমবঙ্গে বন্যা-_বিশেষজ্ঞদের মতামত, বারোমাস, 
নভেম্বর ১৯৭৮, বিশেষ ক্রোড়পত্র, পৃঃ ৭৪ । 
মুখোপাধ্যায়, কাশীনাথ ( ১৯৪৮-৪৯ ) ৪ পয়ালী-ববদ্যাধরী অণ্ডল ও বন্যা 
সমস্যা, ভূ-বিদ্যা, জিওলাজকাল ইন্সটিটিউট, প্ৰেসিডোলি কলেজ ; 
ভালয়ুম ১১, নং ১, পৃঃ ত২--৪০ । 
মুন্সী, সুনীল (১৯৮০ ) ঃ The disappearing Ganga. The 
Statesman, Calcutta, 1, September, 1980. 
রায়, নীহাররঞ্জন (১৩৫৪ ) $ বাংলার নদনদী, 1বশ্বাবদ্যাসংগহ, ৬৩, বিশ্বভারতী 
গ্রন্থালয়, কললিকাত৷ । 
সাহা, মেঘনাদ ( ১৯৩৮) £ The problem of Indian TIVers, 
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titute of Sciences of India, 
the National Institute of Sci 
V. IV, no. 1, p. 23—51. 
‘সেনগুপ্ত, সুপ্রিয় (১৯৬৬ )৪ Geological and geophysical 
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of Petroleum Geologists,  v. 50, no. 5, 
]), 1001--1017. 
সেনগুপ্ত, সুপ্রিয় (১৯৭২ ) £ Geological framework of the 


Bhagirathi—Hooghly - basin (in Bagchi-and 
others, editors, p. 3—8). 


Proceedings of 
ences of India, 


বিচিত্ৰ বিদ্যা গ্রন্থমালাঃ ২৭ 


নদীবাহিত পলল ও পাললিক শিলা সংক্রান্ত গবেষণার জনা 
ডঃ সপ্রয় সেনগুপ্ত বিজ্ঞান মহলে সুপরিচিত । ভূবিদ্যার অধ্যাপক 


ডঃ সেনগুপ্ত এ বিষয়ে কলকাতা ছাড়াও ইউরোপের নানা বিশ্ববিদ্যালয়ে 
গবেষণা করেছেন । 


নদী রচনাটির প্রথম অধ্যায়ে লেখক নদণীর আকৃতি, প্রকৃতি ও জীবনধারা! 
সংক্রান্ত মূল তন্তৱগ;াঁলি পাঁরবেষন করেছেন । দ্বিতীয় অধ্যায়ের আলোচ্য ৷ 
বিষয় পশ্চিমবঙ্গের নদ-নদী ও তাদের সমস্যা । গুথম অধ্যায়ের আলোচিত 
তত্তেবর দৃণ্টিভঙ্গীতেই এসব সমস্যার বিচার করা হয়েছে ৷ নদা শাসনের ফলে 
ভাগারথী হঃগলী ও দামোদর উপত্যকার আধিবাসীরা কি ধরনের সংবিধা 


অসুবিধার সম্মুখীন হয়েছেন তার বিদ্তাঁরিত আলোচনা করা হয়েছে 
দ্বিতীয় অধ্যায়ে । i 


জীবন্ত প্রাণীদেহের মতই নদাপ্রবাহের সমস্ত প্রক্রিয়ার মধ্যে এক অলঙ্ঘ্য 
প্রাকৃতিক ভারসাম্য বিরাজ করে ৷ সে ভারসাম্য ব্যাহত হলে সমতা 
পন প্রতিষ্ঠার তাড়নায় নদী সংহার মতে দেখা দেয় । প্রাকৃতিক ভারসাম্য 


হস্তক্ষেপ না করে কিভাবে মানুষ নদীর সঙ্গে সহাবস্থান করতে পারে, 
লেখক তার ইঙ্গিত দিয়েছেন উপসংহারে । 


আগ্রহী পাঠকদের জন্য পাঁরশিচ্টে জলবিজ্ঞানের প্রধান প্রধান স্রগলিও 
সমিবোশিত হয়েছে । 


